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بر دریاي خزريلکایکبخشی از پودر ماهیباپودرگاماروساثر جایگزینی

لاي رنگین کمانآقزلبچه ماهیان عملکرد رشد، ضریب تبدیل غذایی و بقاء 

)(Oncorhynchus mykiss

محمد سوداگر و حسن اصلان پرویز؛سید عباس حسینی؛*عظیم عظیمی
15739-49138: گان، صندوق پستیدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گر

1390شهریور : تاریخ پذیرش1389اردیبهشت : تاریخ دریافت
چکیده

بعنوان منبع پودر ماهیجایگزین پودر گاماروس) درصد5،10،20، 0(سطوح مختلفبه منظور تعیین اثر این تحقیق 
هفته 8آلاي رنگین کمان بمدت لقزبچه ماهیانبقاء غذایی و درصد ضریب تبدیل،بر عملکرد رشددر جیره غذاییپروتئین

در قالب یک گرم 48/5±32/0وزنی ) انحراف استاندارد±(متوسطبا تجاريسازگاري با غذايزبچه ماهیان پس ا.شدانجام 
عملکردت آمده از نظر میزانبدسنتایج.ندپرورش داده شد،شرایط یکساندر سه تکرارتیمار ورچهاطرح کاملآ تصادفی با

با افزایش . نشان ندادبین تیمارها داري را در تفاوت آماري معنینرخ رشد ویژه، بچه ماهی ووزن نهاییطول و رشد با توجه به 
بین تیمارهاي داري تفاوت آماري معنییافت ولی و بقاء کاهش ، ضریب تبدیل غذایی افزایش به جیره غذاییپودر گاماروس

برآورد اقتصادي جیره غذایی نشان داد که با افزایش پودر گاماروس، هزینه تمام شده خوراك به ازاي تولید هر .ده نشدمشاه
مشخص نمود که در این تحقیقغذاییبدست آمده و برآورد اقتصادي جیره نتایج . داري داشتکیلوگرم ماهی افزایش معنی

آلاي رنگین کمان، با توجه به ارزش غذایی گاماروس، فراوانی آن در قزلدرصد پودر گاماروس به جیره غذایی10افزودن 
سواحل جنوبی دریاي خزر و عدم اختلاف آماري در عملکرد رشد، ضریب تبدیل غذایی و بقاء بین تیمارهاي مختلف، مناسب 

.باشدمی

کمانلاي رنگینآقزل،بقاضریب تبدیل غذایی، ،رشدگاماروس،،کیلکاپودر ماهیتغذیه، :کلیديلغات

نویسنده مسئول*
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مقدمه
در جیره غذایی حیوانیمنبع پروتئینمهمترینپودر ماهی، 

هـاي ماهیـان   نهکه از گودهدرا تشکیل میکمانلاي رنگینآقزل
ذخـایر  .آیـد بدست مـی ها ماکرلو، آنچويپلاژیک مثل ساردین

ه استفاده براي پودر ماهی بعلت وجود پدیدموردماهیان پلاژیک 
تقاضاي روز افـزون  وپروريآبزيپیشرفت، رویهصید بینینو، -ال

یافزایش ـو نوسـان  ریکمبـود ذخـا  باهاي گذشتهدر دههجهانی
لذا در مراکز تحقیقـاتی و .)2003فائو، (شده استمواجهقیمت 
کنجاله و آرد سویا، (پرورش ماهی، منابع پروتئینی گیاهی مزارع

پـودر گوشـت، پـر، اسـتخوان،     (حیوانی و...) کنجاله آفتابگردان و
جهت جایگزین کردن بـا پـودر مـاهی    ...)ضایعات کشتار گاهی و

در کمبودهـا برخـی  بدلیلولی مورد مطالعات متعدد قرار گرفت 
اسیدهاي آمینه ضروري و مواد معدنی مواد مغذي مانند برخی از

غیرقابـل هضـم و کربوهیـدرات پیچیـده،     و همچنین وجود مواد 
,NRC(ه اسـت محـدود شـد  پـروري  در آبـزي ده از آنهـا  استفا

توانند جـایگزین بخشـی از پـودر مـاهی جیـره      و تنها می) 1993
Yoshitomi(شوند  et al., 2006( .هـایی کـه   از مهمترین جنبه
هـا و ارائـه   ي و انتخـاب خـوراك  جهت سـازگار مراکزاین در باید 
الگـوي طبیعـی   مد نظر قرار گیرد استفاده از ايهاي تغذیهروش

هــاي کـه بازتــابی از ســازگاري ر آبزیــان اســتدايتغذیــهرفتـار  
فیزیولوژیکی وکالبد شناختی آنها به جیره غذایی و محیط زیست

.)1381افشار مازندران،(ستآنها
در اي پراکنـدگی گسـترده  ، پوستانسختردهناجورپایان از

نواحی مختلـف  ونه از آنها در گ4300بطوریکه تاکنون دنیا دارند
گستره وسیعی از نواحی سـاحلی  در آنها .اندجهان شناسایی شده

آبهـاي شـیرین   هاي عمیـق دریاهـا و اقیانوسـها و حتـی     و بخش
.)1968،بیرشتین(کنند ها زندگی میدریاچهها و ، رودخانهنهرها

ــواحل   ــز در س ــران نی ــوبی در ای ــز جن ــاي خ ــتر ردری و در بیش
اند بوفور یافت می شوندزلال و شفافهایی که داراي آبنهرودخا

بطور طبیعی توسط بسیاري از ماهیـان آنها. )1372زحمتکش، (
آلا، تاسماهیان، سوف ماهیان، اردك قزلمانند(با ارزش اقتصادي 

در مراحل مختلف زندگی بعنـوان غـذاي   )ماهیان و کپور ماهیان
Dalpadado(گیرنـد قـرار مـی  تغذیـه  مـورد  زنـده طبیعـی   &

Bogstad, 2004 .(  ماننـد هـا گامـاروس ترکیبات شیمیایی بـدن
درصد از مـاده خشـک  5و 40بیش ازو چربی بترتیب پروتئین 

)Mathias et al., 1982؛Couhbert, 1987;  و سـیف آبـادي
ــاران، ــاران،   ؛ 1382همک ــه و همک ــوي یگان ،)1386و 1382عل

غنـی )HUFA(محتواي کاروتنوئید و اسـید چـرب غیـر اشـباع     
Correia؛1368و1382،علـوي یگانـه و همکـاران   (باشد می et

al., 2003(.جـنس  حاشیه دریاي خـزر  ناجورپایانفراوانترین از
Stock(اسـت پنتوگامـاروس   et al, 1998 ; Mirzajani &

Kiabi, 2000 (شناسی در رابطه با فراوانی هاي زیستررسیبکه
بـالاتر از  ،زردر سواحل نرم جنـوب غربـی دریـاي خ ـ   جنساین 

,Mirzajani(دهدعدد در متر مربع را نشان می16000 2003(.
بعنـوان  ) پوداآمفی(از پودر گاماروساستفادهبرايیمطالعات

علوي ( کمان آلاي رنگینقزلماهیانلارو جیره غذایی در مکمل 
میرزاجـانی و  (لی کپـور معمـو  ، )1386و 1382، و همکارانانهیگ

بـا منبـع پروتئینـی ماننـد     یا بعنوان جایگزین )1387همکاران، 
یا ) 1387محمدي و همکاران، (یل ماهی فغذایی جیرهسویا در

Moren(آزاد ماهیان اقیانوس اطلس پودر ماهی در جیره غذایی

et al., 2006; Suontama et al., و هـالیبوت اقیـانوس   ) 2007
Moren(اطلـس  et al., 2007; Suontama et al., 2007(
بخشـی از پـودر   رابطه بـا جـایگزینی   اي در ولی مطالعهد انجام ش

پـودر  ماهی جیره غذایی بچه ماهیان قزل آلاي رنگین کمـان بـا   
در تحقیـق  ایـن  لـذا . انجـام نشـده اسـت   گاماروس دریاي خزر 

ــذایی راســتاي  ــاي خــزرپودرســنجش ارزش غ ــاروس دری و گام
بخشـی  باگزینیبعنوان منبع پروتئینی جهت جایآن استفاده از

آلاي رنگـین کمـان  قـزل بچه ماهیـان  از پودر ماهی جیره غذایی 
درصـد  تاثیر آن بر رشد، ضریب تبدیل غـذایی و  تا صورت گرفت 

. دگردبررسیبچه ماهیانبقاء

مواد و روش کار
در بخشی از مزرعه پـرورش  1387این تحقیق در مرداد ماه 

ستان علی آباد کتول بـا  آلاي رنگین کمان واقع در شهرماهی قزل
49º36´شـرقی و عـرض جغرافیـایی   3º55´طول جغرافیـایی  
هاي غـذایی مـورد   جیرهاقلام.هفته انجام شد8شمالی به مدت 
تهیـه  ) NRC)1993با توجه بـه جـدول   تحقیقاستفاده در این 

مخلـوط و  ) 1جـدول  (مشـخص  با درصدهايهاي جیرهگردید و 
ساخته شـد  ) 1379سالک یوسفی، (ر متیمیل2هایی با قطر پلت

بـا  فریـزر  گـذاري در  شمارهبندي و ، بستهکه پس از خشک شدن
آزمـایش نگهـداري   شـروع تا زمـان گراد درجه سانتی-18دماي 

 ـمتوسـط آلاي رنگـین کمـان بـا   بچه ماهی قـزل . ندشد ±(یوزن

 ـ  گـرم  48/5±32/0)انحراف استاندارد چهـار  ینبطـور تصـادفی ب
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تکـرار در نظـر   3براي هر یـک از تیمارهـا   ودند تفکیک شتیمار 
گنجـایش  بازن بچه ماهی در هر مخعدد100تعداد .گرفته شد

دمـاي  )انحراف استاندارد±(میانگین .در نظر گرفته شدلیتر 100
و گـراد  درجـه سـانتی  39/17±98/2طبیعی آب محیط پـرورش 
یش وزن با افزا. بودلیتر در ساعت 100میزان جریان ورودي آب 

ایش یافت کـه در پایـان دوره   افزبچه ماهیان حجم آب هر مخزن
. لیتر در هر مخزن رسید200به گنجایش 

:تعیین شدندزیر تیمارهاي غذایی در این آزمایش یه صورت 
عدم اسـتفاده از  (تغذیه با پودر ماهی): گروه شاهد(تیمار اول 

)پودر گاماروس
درصــد پــودر گامــاروس در جیــره 5اســتفاده از : تیمــار دوم

غذایی
درصـد پـودر گامـاروس در جیـره     10اسـتفاده از  : تیمار سوم

غذایی
درصد پـودر گامـاروس در جیـره    20استفاده از : تیمار چهارم

.غذایی

ترکیبات مختلف تیمارهاي غذایی و نتایج آنالیز تقریبی تیمارها: 1جدول 

4تیمار 3تیمار 2ار تیم)شاهد(1تیمار نوع ماده

5425/515/482/43پودر ماهی  کیلکا
051020گاماروس دریاي خزرپودر 

18181818کنجاله سویا
5/1225/1083/3آرد گندم
5/25/25/25/2آرد ذرت

4/14/14/14/1**مکمل ویتامین
4/14/14/14/1***مکمل معدنی

2/02/02/02/0ضد قارچ
10101010)درصد ماده خشک(روغن ماهی کیلکا

4/121/125/104/11رطوبت
6/422/422/4242پروتئین

6/179/171/181/18چربی
6/74/86/91/11خاکستر

4/19/122/2فیبر
گـرم،  میلـی E ،600ویتـامین  ,D3،IU6000ویتـامین ,A،IU9000ویتـامین :  مقدارعناصر موجود در مکمل ویتامینی بکاررفته دراین تحقیق  شـامل ** 

گرم میلیC780گرم، ویتامین میلی120گرم ، سیانوکوبالامینمیلی45پیروکسیدین گرم، میلی75ریبوفلاوین میلی گرم،45گرم، تیامین  میلیK315ویتامین 
گرم، میلی75گرم، آنتی اکسیدان میلی360گرم، اینوسیتول میلی4/2گرم، بیوتین  میلی24م،  فولیک اسید گرمیلی135گرم، پانتوتنیک اسید میلی450، نیاسین 

3گرم، یـد،  میلی75/0گرم، سلنیوم ، میلی90گرم،  روي میلی60گرم، آهن میلی9مس ،گرممیلی39منیزیم : مقدار عناصر موجود درمکمل معدنی شامل*** 
.1800IUگرم، کولین کلرایدمیلی75/0الت گرم، کبمیلی
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ســالک (درصــد وزن بــدن5تغذیــه بچــه ماهیــان براســاس 
بـار در روز  در  3و بـه تعـداد  )1386موسوي، ؛1379یوسفی، 
.انجام گرفت16و 12، 8ساعات 

جهــت تعیــین ارزش غــذایی پــودر گامــاروس و پــودر مــاهی 
هـاي  ش بـه کمـک روش  هاي غذایی مورد آزمـای جیرهمصرفی  و 

پروتئین .مورد تجزیه قرار گرفتند) AOAC)1995آزمایشگاهی 
خام از طریق تعیین نیتروژن کل به روش کجلدال، با اسـتفاده از  

سـاخت آلمـان،   BAP40دستگاه کجلدال نیمه اتوماتیـک مـدل   
چربی خام از طریق حل کردن چربی در اتر و تعیین مقدار آن به 

BOHRستگاه سوکسله اتوماتیک مدلروش سوکسله بوسیله د

آون هـا در ساخت آلمان، رطوبت از طریق خشـک کـردن نمونـه   
5تـا 4مـدت  گراد بـه درجه سانتی105بوسیله دستگاه آون در 

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت، خاکستر از طریق قرار دادن نمونه 
4گـراد بـه مـدت    درجه سانتی550در کوره الکتریکی در دماي

ــهســاعت و ــا اســتفاده از دســتگاه Fibertecروش فیبرخــام ب ب
Fibertec Systemگیري شدنداندازه.

منظم هر دو هفتـه یکبـار انجـام    بطور گیري طول و وزناندازه
بچه ماهیان بصورت تصـادفی از هـر تکـرار    عدد30تعداد .شد

، طول با )ppm100(صید و پس از بیهوش شدن با گل میخک 
متر و وزن بوسیله ترازو دیجیتالی بـا  میلی1خط کشی با دقت 

محاسـباتی مـورد   عوامـل .گیـري شـدند  گرم اندازه01/0دقت 
LnWf)](با استفاده از )SGR(رشد ویژهنرخاستفاده شامل  –

LnWi )/t]×100(Ronyai et al., ضــریب تبــدیل ،1990
F /BWf،فرمـول بـا اسـتفاده از  )FCR(غـذایی   – BWi

(Ronyai et al, محاسبه شد که در آنهـا صد بقاء و در(1990
WfوWi وزن نهایی و اولیه ماهیانمتوسط بترتیب،t طول

مقدار کل غذاي مصرفی در کل دوره پـرورش  Fدوره پرورش و 
.محاسبه گردیـد بطور جداگانه براي هر یک از تیمارها که است

در قبل از هر وعده غذایی مخازن سیفون شده و ماهیـان مـرده  
هر روز حذف و ثبت شـدند تـا میـزان بقـاء در پایـان آزمـایش       

.  محاسبه شود
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     نرمـال بـودن داده  بررسی پس از 

Shapiro-wilkــراي تعیــین معنــی ــین ب ــودن اخــتلاف ب دار ب
آنـالیز واریـانس   طریـق  ازارامترها از آزمون چند دامنه دانکن پ

نتایج بصورت . استفاده گردید) One-way ANOVA(یکطرفه 
بـود  P)>05/0(زمـانی کـه   و انحراف معیار ارائـه  ±میانگین 

.نددار در نظر گرفته شدها معنیتفاوت

نتایج
محتواي پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت پـودر مـاهی و پـودر    

2گاماروس مصرفی در جیره غـذایی مـورد آزمـایش در جـدول     
پروتئین پودر گامـاروس نسـبت بـه    میزان . نشان داده شده است

تـوان  درصد کمتر است که دلایل آن را می45پودر ماهی حدود 
وجود خاکستر بالا و مواد کتینی در پودر گاماروس که از پوسـته  

. دانسـت ،گیـرد آنهـا منشـا مـی   ) exoskeleton(سخت خارجی 
میزان چربی خام پودر ماهی و پودر گاماروس تـا حـدودي برابـر    

گاماروس داراي اسیدهاي آمینـه ضـروري و اسـیدهاي    . باشدمی
. گزارش شده است4و 3ول اچرب مهمی است که در جد

نتایج آنالیز تقریبی پودر ماهی کیلکا و پودر گاماروس خشک شده مصرفی دراین آزمایش2دول ج

)درصد(رطوبت)درصد(خاکستر)درصد(چربی)درصد(پروتئیننوع ماده

646/73/132/7پودر ماهی کیلکا

4/354/83131/8پودر گاماروس دریاي خزر
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پروفیل اسیدهاي آمینه: 3جدول 

* Koprucu & Ozdemir, 2005
Ogino (1980)**

)1386و 1382علوي یگانه و همکاران،(اسیدهاي چرب پودر گاماروس دریاي خزر پروفیل : 4جدول 

آلاي هاي قزلنیازمندي**
کمان به اسید آمینهرنگین

)گرم پروتئین100گرم در (

پودر ماهی آنچوي*
)گرم پروتئین100گرم در (

پودر گاماروس*
(Gammarus kischineffensis)

)گرم پروتئین100گرم در (
نوع اسید آمینه

5/3 9/3 2/3 آرژنین

6/1 7/1 3/1 هیستیدین

4/2 2/3 9/1 ایزولوسین

4/4 1/5 4/3 لوسین

1/3 6/3 3/2 والین

3/5 2/5 3 لیزین

8/1 1/2 1/1 متیونین

2/5 8/2 3/2 فنیل آلانین

4/3 9/2 1/2 ترئونین

5/0 نا مشخص نا مشخص توفانتریپ

76/1 3/2 9/1 تیروزین

مقدار نوع اسید چرب مقدار نوع اسید چرب مقدار نوع اسید چرب
414/20 UFA∑ 675/5 )9-n(18:1 689/1 14:0

799/10 PUFA∑ 027/0 )3-n(18:3 937/3 16:0

758/10 HUFA∑ 4/0 )6-n(18:3 914/1 )7(n-16:1

379/7 )3-n(20:5 279/0 18:0

373/3 )3-n(22:6 346/1 )6-n(18:1
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یی در جیره غذایی بچه ماهیان ترکیبات مختلف مواد غذا
یره  در کمان و نتایج حاصل از آنالیز تقریبی جآلاي رنگینقزل

سعی بر آن شد تا جیره غذایی .نشان داده شده است1جدول 
نتایج حاصل ازبطوریکه.ایزوپروتئین و ایزولیپید تهیه گردد

پروتئین و (باشد دهنده این موضوع میآنالیز جیره غذاي نشان
این در حالی است که با افزایش ). درصد18و 42چربی بترتیب 

، میزان خاکستر و فیبر در تیمارها جیرهمقدار پودر گاماروس به 
.افزایش نشان داد

آلاي رشد بچه ماهیان قزل،در پایان دوره آزمایش
بیشترین و . )5جدول (گرم رسید30گرم به 5/5کمان از رنگین

) شاهد(1نهایی بترتیب در تیمارکلکمترین میزان وزن و طول
تیمارهاي وآنهاداري در بیناختلاف معنیبود که 4و تیمار

اختلاف آماري در همچنین . )<05/0P(دیگر مشاهده نشد 
. )<05/0P(نشدمشاهدهبین تیمارها،رشد ویژهنرخمیزان

اختلاف نیزضریب تبدیل غذایی در بین تیمارها مقادیر 

ولی با افزایش پودر گاماروس )<05/0P(داري را نشان نداد معنی
بیشترین و کلیبطور. ش یافتضریب تبدیل غذایی افزای،به جیره

1و 4ریب تبدیل غذایی بترتیب در تیمارهاين میزان ضکمتری
. مشاهده شد

تیمارهاي آوري و ثبت تلفات روزانه بچه ماهیانپس از جمع
و ) 97±1(2و 1بقاء در تیمارهاي مختلف، بیشترین میزان 

تفاوت بود که) 90±4(4کمترین میزان  بقاء در تیمار
.)<05/0P(نشدمشاهده تیمارهااري بین دمعنی

هـاي غـذایی در   اطلاعات مربوط به هزینه تمام شـده جیـره  
بیشترین و کمتـرین هزینـه یـک    . نشان داده شده است6جدول 

.  مشــاهده شــد1و 4کیلــوگرم خــوراك بترتیــب در تیمارهــاي 
برآوردي اقتصادي هزینه یک کیلوگرم اضـافه وزن در تیمارهـاي   

هش پودر ماهی جیره غـذایی، افـزایش نشـان داد و    مختلف با کا
با دیگر تیمارها مشاهده شد 4داري بین تیمارهاي اختلاف معنی

)05/0P<(.

کمان در تیمارهاي مختلفرنگینآلاينتایج ارزیابی رشد، ضریب تبدیل غذایی و بقاء بچه ماهیان قزل:  5جدول 

هاي آزمایشیهزینه خوراك مصرفی و افزایش وزن جیره:6جدول 

.)>05/0P(باشددار مییک ردیف داراي اختلاف معنیحروف غیرمشابه در

4تیمار3تیمار 2تیمار )شاهد(1تیمارشاخص

6/5±6/532/0±2/537/0±4/536/0±38/0)گرم(وزن اولیه 

96/29±5/3042/1±22/3033/1±05/3186/1±87/2)گرم(وزن کل نهایی 

8/6±9/629/0±5/634/0±6/627/0±67/0)سانتیمتر(طول اولیه 

39/12±6/1288/0±4/1280/0±79/1285/0±86/0)سانتیمتر(طول کل نهایی 

3±04/323/0±15/33/0±12/325/0±22/0هنرخ رشد ویژ

21/1±11/11/0±08/102/0±07/103/0±07/0ضریب تبدیل غذایی

90±964±971±971±1بقاء

4تیمار 3تیمار 2تیمار)شاهد(1تیمار برآورد اقتصادي جیره

95059625975010015)ریال(رم خوراك هزینه یک کیلوگ

a665±10170a289±10395a195±10820b1001±12120)ریال(هزینه یک کیلوگرم اضافه وزن 
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حثب
هاي نقش مهمی را در اکوسیستم) Amphipoda(جورپایاننا

ایفاداران دریایی اي ماهیان، پرندگان و پستانان غذا برآبی بعنو
ها، مواد معدنی، رشار از مواد مغذي مانند ویتامینکنند آنها سمی

و ) n-3(اشباع غیراسیدهاي آمینه ضروري، اسیدهاي چرب چند
کاروتنوئیدي، نوکلئوتیدها و هاي طبیعی رنگدانهمناسبیتا اندازه 

& Lee(هاي آلی هستند اسید Meyers, 1997; Everson,

2000.(Vitru و همکاران)پیشنهاد کردند که پودر تهیه )1955
. باشدمنبع پروتئینی مناسبی براي ماهیان میناجورپایانشده از 

بطوریکه مطالعاتی که در این مورد انجام شد نشان داد که 
یا کاملجورپایان را جایگزین بخشیناتوان پودر تهیه شده از می
Moren(ر ماهی در جیره غذایی آزاد ماهیان اقیانوس اطلس پود

et al., 2006; Olsen et al., 2006; Suontama et al.,

Moren(کرداطلس و هالیبوت اقیانوس ) 2007 et al., 2006;

Suontama et al., 2007.(
در این آزمایش میزان پروتئین پودر گاماروس نسبت به پودر 

توان وجود درصد کمتر است که دلایل آن را می45ماهی حدود 
و مواد کتینی که از پوسته سخت بالا)مواد معدنی(خاکستر

گیرد مرتبط منشا میها گاماروس) exoskeleton(خارجی 
در نتیجه براي بدست آوردن سطح پروتئین مشابه در . دانست

.استجیره غذایی،  نیاز بالاتري به مقدار پودر گاماروس در جیره
نسبت به پودر گاماروس پودر مقدار خاکستر وجود دو برابري

با توجه شد کهجیره غذایی افزایش میزان خاکسترباعث ماهی
ویژه در متابولیسم، ببه نقش مهم مواد معدنی در بدن ماهی 

هاي عصبی تعادل اسموتیک، استحکام استخوانها و سیستم
اما . ماهی برتري داردنسبت به پودر ، )1381افشار مازندران، (

پوستان در تحقیقات نشان داده است که استفاده از سختبرخی
یتینیکمواد بدلیل داشتن سطح بالاي ،جیره غذایی ماهیان

را روي قابلیت هضم و جذب ماکرونوترینتهاي جیره تاثیر منفی
Krogdahlد نغذایی دار et al., 2005).( بطوریکهOlsen و
پوستان بیان نمودند که استفاده از سختنیز)2006(همکاران 

گردد و باعث کاهش جذب چربی جیره می) مانند کریل(
عنوان کردند که ) 2007(و همکاران Suontamaهمچنین 

پودا، روي افزایش استفاده از پودر پلانکتون بویژه پودر آمفی
.قابلیت هضم پروتئین جیره اثرات منفی دارد

نشان داد که این تحقیقیج حاصل ازها و نتابررسی داده
پوستی مانندجایگزینی پروتئینی پودر ماهی با پودر سخت

ماهیان نداشت که اروس، اثرات منفی را روي رشد بچهگام
پوستانی مانند کریل در جیره هاي پیشین که روي سختیافته

Julshamn, 2006; Olsen(اطلس اقیانوسماهیانغذایی آزاد

et al., 2006 (اطلس اقیانوسماهی و روغن)Moren et al.,

هالیبوت پودا در جیره غذایی آزاد ماهی وآمفیو) 2006
Suontama(اطلس اقیانوس et al., 2007 (شد را تائید انجام

غذایی پودر گاماروس به جیره استفاده از سطوح مختلف. کرد
ر ضریب مقداموجب افزایش ، کمانآلاي رنگینبچه ماهیان قزل

دلیل . داري مشاهده نشدولی اختلاف معنیشدتبدیل غذایی
، مرتبط افزایش مواد کتینی در جیرهبهتوان میاین افزایش را

ماهی و هالیبوت محققین روي آزادهاي با یافتهکهدانست 
Suontama(اقیانوس اطلس et al., 2007(بچه فیل ماهیان و

.همسو بود)1387،محمدي و همکاران(دریاي خزر 
و اسـید داراي کاروتنوئیـد )هابویژه گاماروس(پوستان سخت

& Lee(در بدنشـان هسـتند  DHAو EPAچـرب ضـروري   

;Everson 2000 ;Meyers, علـوي یگانـه و همکـاران،    1997
آمیزي عضله و پوسـت  کاروتنوئیدها تنها محدود به رنگ).1386

هضم و جذب غذا را ، هجیرباشند، بلکه حضور آنها درماهی نمی
Christinsen(گـردد رشد مـی بهبود افزایش داده و منجر به  et

al., 1994; Storebakken & Choubert, 1991; Torrissen,

مهمـی در بقـاء مـاهی    نقـش  علاوه بر ایـن  ها کاروتنوئید.)1986
)Krinsky, 1993 (  دارنـد  و عملکرد سیستم ایمنی بـدن مـاهی
)Bendich, 1989(.Krinsky)1993 (   پیشــنهاد کــرد کــه

توکــوفرول کاروتنوئیــدها نقــش مشــابه عملکــرد بیولوژیــک آلفــا 
از طرفی اسیدهاي چرب ضروري نیز بـراي  . داردرا ) Eویتامین (

Shepherd(رشد طبیعی و حفظ سـاختار و عملکـرد سـلول     &

Bromage, Kiron(و افزایش قابلیت سیستم ایمنی ) 1988 et

al., 1995 (بـا توجـه بوجـود کاروتنوئیـدها و     .زایی داردنقش بس
آنهاها و اثردر گاماروسDHAو EPAاسیدهاي چرب ضروري 

رسد با افزودن گامـاروس  بر سیستم ایمنی بدن و بقاء به نظر می
 ـدر ماهیـان  بازماندگی بالابه جیره باید شاهد  توجـه بـه   بـا  . ودب

ر میـزان  و عـدم اخـتلاف آمـاري د   ) <90(درصد بازماندگی بـالا  
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توان چنین نتیجه گرفت میبازماندگی در بین تیمارهاي مختلف 
غـذایی  در جیـره )مانند گامـاروس (پوستاناستفاده از سختکه 

ماهیـان تـاثیر   بچـه  بقـا رويکمـان آلاي رنگینقزلبچه ماهیان 
آلاي قزلروي لاروبدست آمدههايیافتهکه مشابه با منفی ندارد

، بچـه فیـل مـاهی    )1386،انه و همکـاران علوي یگ(کمان رنگین
ــاران،  ( ــدي و همک ــانوس ، )1387محم ــان اقی ــس آزادماهی اطل
)Moren et al., 2006 ( اطلـس  و آزاد ماهی و هالیبوت اقیـانوس
)Suontama et al., 2007 (باشدمی..

بررسی برآورد اقتصادي جیره غذایی نشان داد که با افـزایش  
تمـام  هزینـه هی جیـره غـذایی،   پودر گاماروس و کاهش پودر ما

تمـام  و به تبع آن هزینهشده یک کیلوگرم خوراك افزایش یافت
) اضافه وزن مـاهی (ماهی کیلوگرمهرشده خوراك به ازاي تولید

پـودر مـاهی بصـورت    باید توجه داشت که .نشان دادنیز افزایش
و هزینه تمام شـده آن مشـخص و تاحـدودي    صنعتی تولید شده

بـه  آوري گامـاروس از طریق جمعگاماروسی پودرولثابت است 
سـپس وهانجام شداز سواحل دریاي خزر) غربالی(روش دستی 

نامشـخص و  نیـز و هزینه تمـام شـده آن  شودمیخشک و پودر 
اي در زمینه بـرآورد اقتصـادي  تاکنون مطالعه.اشدبمیاي سلیقه
گـردد  میپیشنهاد ،لذا.پودر گاماروس صورت نگرفته استتولید

هزینه تمام شده تولید این زمینه صورت پذیرد تا اي درتا مطالعه
مشخص شده و با هزینه تمـام شـده   یک کیلوگرم پودر گاماروس

. تولید یک کیلوگرم پودر ماهی مقایسه گردد
عدم اختلاف آماري در عملکرد رشد، ضریب تبدیل غـذایی و  

20تـا افـزودن مشخص نمود کهتحقیقاینبقاء بچه ماهیان در 
داري روي بچـه  تاثیر معنـی غذایی درصد پودر گاماروس به جیره

ي اما برآورد اقتصادي جیـره غـذایی در تیمارهـا   . ماهیان نداشت
صـرفه دارايدرصـد پـودر گامـاروس    10نشـان داد کـه   مختلف

درصد پودر گاماروس در جیره 20اقتصادي مناسبتري نسبت به
درصد پودر گامـاروس  10یق افزودن لذا این تحق.باشدغذایی می

به جیره غذایی قـزل آلا را بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل و بـرآورد        
.کنداقتصادي، پیشنهاد می

با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق و ارزش غذاي گامـاروس  
رســدبنظــر مــیدریــاي خـزر یجنــوبســواحل و فراوانـی آن در  

پـودر  ید هـر کیلـوگرم   مطالعاتی در خصوص برآورد اقتصادي تول
و همچنین استفاده از آن بجاي اقلام دیگر جیره غذایی گاماروس 

ــدن   ــاثیر آن روي فاکتورهــاي رشــد و ترکیبــات شــیمیایی ب و ت
.، انجام گیردآلاي رنگین کمانقزل

تشکر و قدردانی
از تمامی افرادي که در مراحل انجام پژوهش حاضر همکاري 

وزارع، جلالـی اسـلامی فـر،   ین مهندسمساعدت نمودند، بویژه و
مزرعـه پـرورش مـاهی   مسئول محترم میريضهمچنین مهندس 

بـراي فـراهم نمـودن    واقع در جنوب شهرستان علـی آبـاد  لاآقزل
و پرسـنل زحمـتکش آن   امکانات لازم جهت انجـام ایـن تحقیـق   

.گردد، صمیمانه سپاسگزاري میمزرعه

منابع
هايماي عملی تغذیه و نهادهراهن.1381، .ن،فشار مازندرانا

216.انتشارات نـوربخش .غذایی و دارویی آبزیان در ایران
.صفحه

: ترجمـه مهرگان دریاي خـزر اطلس بی.1968، .آ.بیرشتین، ي
موسسه تحقیقـات   .1379نظري، فضه دلینادوف و لودمینا 

.صفحه610. تهرانشیلات ایران، 
.  ریـده دریـاي خـزر   بررسی خانواده گاما. 1372.،زحمتکش، ع

.صفحه10مرکز تحقیقات شیلات گیلان، 
انتشـارات  . تغذیـه آبزیـان پرورشـی   .1379، .سالک یوسفی، م

.صفحه318اصلانی، 
اـت  .1382، .مقدسی، بو. ، حنگارستانی؛.آبادي، جسیف ترکیب

اـي خـزر   عمده شیمیایی گاماروس در طول ساحل . جنـوبی دری
.55تا 51، صفحات 1شماره ، 3ورهد.مجله علوم دریائی ایران

محمدي و. م،رضایی؛.ع،عابدیان کناري؛.، معلوي یگانه
افزایش مقاومت بـه تنشـهاي محیطـی    .1382،.ح،آزرم

pH  ــزل ــاي قـ ــا در لاروهـ ــان  و دمـ ــین کمـ آلاي رنگـ
Oncorhynchus mykiss   از طریق تغذیه با مکمـل پـودر

صفحات ، 1: 3ران،مجله علوم و فنون دریایی ای. گاماروس
.66تا 57

.1386،.م، رضـایی و.ع، عابدیان کناري؛.م، علوي یگانه
اي بعنـوان  اثر استفاده از آرد گاماروس دریـایی و رودخانـه  

آلاي رنگـین  مکمل غذایی بر رشد و بقاي لارو مـاهی قـزل  
ــان ــه . )Oncorhynchus mykiss(کم ــژوهش و مجل پ

تـا  113صفحات ، 77شماره ،امور دام و آبزیان،سازندگی
123.

سـید  ؛. م.یزدانـی ؛. م.محسـنی ؛. ح.خارا؛.محمدي، ف
تأثیر سطوح مختلف پودر .1387،.ه،یگانهو. م.یحسن

گاماروس دریاي خـزر بـر رونـد رشـد بچـه فیـل ماهیـان        
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ــی  ــه).Huso huso(پرورش ــتین  مجموع ــلات نخس مق
اه علـوم  دانشـگ . ی دریـاي خـزر  همایش ملی منابع شـیلات 

.صفحه150. ي و منابع طبیعی گرگانکشاورز
و . مـرادي، م ؛.آرمـودلی، ر ؛.دقیـق روحـی، ج  ؛.میرزاجانی، ع

اـروس     .1387،.باقري، س بررسـی ترکیـب شـیمیایی پنتوگام
اـ    اـ آنه اـلات   .  دریاي خزر و کپورهاي تغذیه شـده ب مجموعـه مق

لـوم  نخستین همایش ملی منابع شیلاتی دریاي خزر، دانشـگاه ع 
.7فحهص.کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

اـن   . 1386،.ح.موسوي، س اـبی،  سـرد آبـی،     (اصول تغذیـه آبزی گرم
.صفحه482انتشارات نگار نور، ). میگو،  خاویاري، زینتی 

AOAC, 1995. Official methods of analysis of the

association of official analytical chemists.

Association of Official Analytical Chemists,

Arlington, VA, USA.

Bendich A., 1989. Carotenoids and the immune

response. Journal of Nutrition, 119:112-115.

Christiansen R., Lie O. and Torrissen O.J., 1994.

Effect of astaxanthin and vitamin A on growth

and survival during first feeding of Atlantic

salmon, Salmo salar. Aquaculture and

Fisheries Management, 25:903-914.

Choubert G., 1987. Utilization of invertebrate

biomass for rainbow trout pigmentation.

Arcdrobiology. 110(3):461-468.

Correia A.D., Costa M.H., Luis O.J. and

Livingstone D.R., 2003. Age–related changes

in antioxidant enzyme activites, fatty acid

composition and lipid peroxidation in whole

body Gammarus locusta (Crustacean,

Amphipoda). Journal of Experimental Marine

Biology and Ecology, 289:83-101.

Dalpadado P. and Bogstad B., 2004. Diet of

juvenile cod (age 0–2) in the Barents Sea in

relation to food availability and cod growth.

Polar Biology, 27:140–154.

Everson I., 2000. Krill: biology, ecology, and

fisheries. Blackwell Science, Oxford, UK.

271P.

Food and Agriculture Organizaition (FAO), 2003.

Year Book of Fishery Statistics Summery

Tables, Sales and Marketing Group,

Information Division, FAO. Rome, Italy.

Julshamn K., 2006. Element concentrations in

meals from krill and amphipods, Possible

alternative protein sources in complete diets for

farmed fish.  Aquaculture, 261:174–181.

Kiron V., Fukuda H., Takeuchi T. and Watanabe T.,

1995. Essential fatty acid nutrition and defence

mechanisms in rainbow trout Oncorhynchus

mykiss. Comparative Biochemistry and Physiology

Part A: Physiology, 111(3):361-367.

Koprucu K. and Ozdemir Y., 2005. Apparent

digestibility of selected feed ingredients for Nile

tilapia, Oreochromis niliticus. Aquaculture,

250:308-316.

Krogdahl, A., Hemre, G.-I. and Mommsen, T.P.

(2005) Carbohydrates in fish nutrition:

digestion and absorption in post larval stages.

Aquaculture Nutrition, 11: 103–122

Krinsky N., 1993. Actions of carotenoids in

biological systems. Annual Review of

Nutrition, 13:561–587.

Lee P.G. and Meyers S.P., 1997. Chemoattraction

and feeding stimulation. In: (L.R. D’Abramo,

D.E. Conklin & D.M. Akiyama eds.),

Crustacean Nutrition. World Aquaculture

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

08
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

90
.2

0.
3.

7.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110008
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1390.20.3.7.6
http://isfj.ir/article-1-420-en.html


...دریاي خزر بريبخشی از پودر ماهی کیلکابا پودر گاماروس اثر جایگزینی عظیمی و همکاران      

٧٢

Society, Lousiana State University, Baton

Rouage, LA, USA. pp.292–352.

Mathias J.A., Martin J., Yurkowski M., Lark

J.G.I. and Papst M., 1982. Harvest and

nutritional quality of Gammarus lacustris for

trout culture. Transactions of the American

Fisheries Society, 111(1):83–89.

Mirzajani A.R. and Kiabi B., 2000. Distribution

and abundance coastal Caspian amphipoda

(Crustacea) in Iran. Polskie Archlwum Hydro-

biology, 47:511–516.

Mirzajani A.R., 2003. A study on population

biology of Pontogammarus maeoticus

(Sowinsky, 1894) in Bandar Anzali, southwest

Caspian Sea. Zoology in the Middle East,

30:61-68.

Moren M., Suontama J., Hemre G.I., Karlsen Ø.,

Olsen R.E., Mundheim H. and Julshamn K.,

2006. Element concentrations in meals from

krill and amphipods, possible alternative

protein sources in complete diets for farmed

fish. Aquaculture, 261:174–181.

Moren M., Malde M.K., Olsen R.E., Hemre G.I.,

Dahl L., Karlsen Ø. and Julshamn K., 2007.

Fluorine accumulation in Atlantic salmon

(Salmo salar), Atlantic cod (Gadus morhua),

rainbow trout (Onchorhyncus mykiss) and

Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus)

fed diets with krill or amphipod meals and fish

meal based diets with sodium fluoride (NaF)

inclusion. Aquaculture, 269:525–531.

NRC (National Research Council), 1993. Nutrient

requirements of fish. National Academy Press.

Washington, DC. USA. 124P.

Ogino C., 1980. Requirement of carp and rainbow

trout for essential amino acids, Bulletin of

the Japanese Society for the Science of Fish,

pp.171-174.

Olsen R.E., Sountama J., Langmyhr E.,

Mundheim H., RingØ E., Melle W., Malde

M.K. and Hemre G., 2006. The replacement

of fish meal with Antarctic krill, Euphausia

superba in diets for Atlantic salmon, Salmo

salar. Aquaculture Nutrition, 12:280–290.

Ronyai A., Peteri A. and Radics F., 1990. Cross

breeding of starlet and Lena rivers sturgeon.

Aquaculture Hungrica (Szarwas), 6:13-18.

Shepherd J. and Bromage N., 1988. Intensive fish

farming, Professional Scientific Publications,

Osney Mead, Oxford, Great Britain, 416P.

Stock J.H., Mirzajani A.R., Vonk R., Naderi S.

and Kiabi B., 1998. Limnic and brackish water

Amphipoda (Crustacea) from Iran. Beaufortia,

48:163–224.

Storebakken T. and Choubert G., 1991. Flesh

pigmentation of rainbow trout fed astaxanthin

or canthaxanthin at different feeding rates in

freshwater and saltwater. Aquaculture, 95:289-

295.

Suontama J., Karlsen Ø., Moren M., Hemre G.I.,

Melle W., Langmyhr E., Mundheim H.,

RingØ E. and Olsen R.E., 2007. Growth, feed

conversion and chemical composition of

Atlantic salmon (Salmo salar L.) and Atlantic

halibut (Hippoglossus hippoglossus L.) fed

diets supplemented with krill or amphipods.

Aquaculture Nutrition, 13:241-255.

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

08
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

90
.2

0.
3.

7.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110008
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1390.20.3.7.6
http://isfj.ir/article-1-420-en.html


1390پاییز /3شماره /ال بیستمسمجله علمی شیلات ایران            

٧٣

Torrissen O.J., 1986. Pigmentation of Salmonids a-

comparison of astaxanthine and canthaxanthine

as pigment sources for rainbow trout.

Aquaculture, 53:271-278.

Virtue P., Johannes R.E., Nichols P.D. and Young

J.W., 1995. Biochemical composition of

Nyctiphanes australis and its possible use as an

aquaculture feed source—lipids, pigments and

fluoride content. Marine Biology, 122:121–

128.

Yoshitomi B., Aoki M., Oshima S. and Hata K.,

2006. Evaluation of krill (Euphausia superba)

meal as a partial replacement for fish meal in

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diets.

Aquaculture, 261:440- 446.

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

08
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

90
.2

0.
3.

7.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110008
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1390.20.3.7.6
http://isfj.ir/article-1-420-en.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                               Vol. 20, No. 3, Autumn 2011

٧۴

Effect of replacement of Caspian Sea gammarus meal by partial

kilka fish meal on growth performance, feed conversion ratio and

survival of juveniles of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
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Abstract
The effects of using different of gammarus meal levels (0, 5, 10 and 20%) instead of kilk

fish meal as a protein source on growth performance, feed conversion ratio and survival of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fingerlings were studied over 8 weeks. Rainbow trout
fingerlings (mean body weight 5.48 ± 0.32g) were reared in a completely randomized design
with three replications in the same conditions. Based on the results, no significant difference
was observed in the final length and weight and specific growth rate among treatments.
Increase of gammarus meal in diet led to increase of feed conversion ratio and decrease of
survival, but the difference was not significant among treatments. Commercial analysis
showed that the cost price of feed increased with increase of gammarus meal in diet,
significantly. Thus, results of our study showed that adding up to 10% of gammarus meal
instead of kilka fish meal in rainbow trout fingerlings diet is suitable, considering gammarus
abundance in the shores of south Caspian Sea and lack of significance in difference on
growth, feed conversion ratio and survival.
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