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 تحقیقات، ساسهاى اصفهاى، استاى طبیعی هنابع و كطاورسي آهوسش و تحقیقات هزكش داهی، علوم تحقیقات بخص -1
 ایزاى اصفهاى، كطاورسي، تزویج و آهوسش

 دانطگاه صنعتی اصفهاى ،دانطکذه هنابع طبیعی ،گزوه ضیلات -2
 1315 فنذاستاریخ پذیزش:                                     1314 ههز تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ي ثور،بل هاتر  ورًو  ي وراز      (Digestible Energy)در آزمايش حاضر،  ثرر،ثس ور ًخ مف ارر ثور،بل هاتر  َ ر         

(Metabolizable Energy)  ت،عمان،د ماَي هزل آلال روگيه ممان(Oncorhynchus mykiss)  تٍ مىظًر دو ياتي تٍ و ح

ي  3500  3200  2900)جي،ٌ شاَد(   2600گ،ف . در ثيه آزمايش مقادي، م اًب آن وسث  تٍ پ،يتئيه جي،ٌ مًرد ت،روي ه،ثر

مياًمال،ل ت، ميارًگ،م ثور،بل    3300ي  3000  2750  2500  2250مياًمال،ل ت،مياًگ،م ثو،بل هات  َ   مٍ معادل  3800

ت،ثتر،   DE/CPوسث  َال  درصد پ،يتئيه رات  در جي،ٌ ثو فادٌ گ،ديد. تديه ت،تية  35هات  وًو  ي واز مي تاشد تا و ح 

 9تن،ثر تٍ مردس   4تيمار ي  5در هالة ط،خ ماملا تصادفي تا  94ي  86  78  71  64ت،ثت،  ME/CPي  108ي  100  92  83  74

گ،م مًرد مقايسٍ ه،ثرگ،ف ىد. و ايج وشان دثدمرٍ ترا    195 ± 5ه عٍ ماَي هزل آلال روگيه ممان تا مياوگيه يزوي  200َف ٍ تا 

ث  ثو،بل تٍ پ،يتئيه در جي،ٌ َال آزمايشي در مقايسٍ تا گ،يٌ شاَد ميزثن رشد تيش ،ل مشاَدٌ شد. علايٌ ت، ثيه  ثفزثيش وس

تا ثو لاف معىي دثرل وسث  تٍ واي،جي،ٌ َرا تيشر ،يه    = ME/CP)86)معادل    DE/CP= 100ماَيان درياف  مىىدٌ جي،ٌ  

اوة ت،يه ض،ية تثدي  وًرثك رث ويز تٍ وًد ثو صاص دثدورد. ثفرزثيش   ي َمچىيه  مى (>05/0p)ثفزثيش يزن رث وشان دثدود 

DE  مياًمال،ل ت، مياًگ،م تاري،مثث  ت، ميزثن رشد ييژٌ دثشر    3500جي،ٌ تاو ح(05/0p<)    ثفرزثيش وسرث .DE/CP   

  ً شر  ي ترٍ   تاري، معىي دثرل ت، مادٌ وشل ي وامس ، گًش  ماَي ودثش   ثگ،چٍ تٍ صًرس معىي دثرل ثفرزثيش چ،تري گ

درصدپ،يتئيه ي ثو،بل ت،ثتر،   35طًرغي،معىي دثرل ماَش پ،يتئيه رث تاعث گ،ديد. ت، ثواس و ايج تدو  آمدٌ  جي،ٌ حايل 

 100ت،ثتر،   ME/CPي   DE/CPمٍ معادل وسث  َال   MEي   DEمياًمال،ل ت، مياًگ،م تٍ ت،تية ت،ثل  3000ي  3500

 ان در م،حاٍ پ،يثرل هات  تًصيٍ ثو . مي تاشد ت،ثل ماَي هزل آلال روگيه مم 86ي 

 

 پروتئيه به اورژي وسبت متببوليسم، قببل اورژي هضم، قببل اورژي كمبن، روگيه آلاي قزل :کلمات کلیدی

 ًَیسٌذُ هسئَل *
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 مقدمه
وَدى ػغح هٌبػجی اص اًشطی دس ًفشاّن اص آًدبیی وِ 

جَد ٍ یب ثشای هبّی ثؼیبس ضشٍسی اػت، ووُ غزایی خیش
 سا ثذًجبل خَاّذ داؿت وبّؾ سؿذّش دٍ اًشطی بد اصدی

(NRC, 1989; Jobling, 1996).  هٌبثع اًشطی لبثل
اػتفبدُ ثشای هبّی ّوبًٌذ ػبیش حیَاًبت ؿبهل 

ٍ هیضاى اػتفبدُ . وشثَّیذسات، چشثی ٍ پشٍتئیي هی ثبؿذ
هَاد خَساوی هختلف هتفبٍت هَاد هغزی ٍ ثْشُ ٍسی اص 

چشثی ٍ هیضاى لیت ّضن پشٍتئیي ثِ لبث ،. علاٍُ ثش ایياػت
ًىتِ   .(Jobling, 1996) وشثَّیذسات خیشُ ثؼتگی داسد

ى حبئض اّویت دس تغزیِ هبّی لضل آلای سًگیي ووب
(Oncorhynchus mykiss)  آى اػت وِ اص ًظش

 فیضیَلَطی دس هصشف وشثَّیذسات خیشُ هحذٍدیت داسد
ى هٌجع ثِ خَثی هی تَاًذ اص سٍغي ٍ چشثی ثِ عٌَاٍلی 

اص ایي هٌجع، اًشطی اػتفبدُ ًوبیذ ٍ دس صَست تأهیي اًشطی 
صشفِ  پشٍتئیي خیشُاػتفبدُ اص دس هیضاى هبّی هی تَاًذ 

ثیـتش خْت ثبصػبصی ثبفت ّب ٍ  ،ٍ پشٍتئیي ًوَدُخَیی 
وِ اص ًظش وبّؾ  گیشدسؿذ هبّی هَسد اػتفبدُ لشاس 

 ایي دس .(NRC, 1989) ّضیٌِ ًیض اّویت داسد
اص  هختلفی ( ػغَح2010ٍ ّوىبساى )  Mihalcaِساثغ

 سًگیي آلای لضل هبّی سا دس( اًشطی) ٍ چشثی پشٍتئیي
 هبّی ( ثش سٍی2009ٍ ّوىبساى ) Du ٍ ووبى

لشاسدادًذ ٍ گضاسؽ ًوَدًذوِ ثب  وپَسعلفخَاس هَسد هغبلعِ
افضایؾ اًشطی خیشُ، ًِ تٌْب هیضاى سؿذ هبّی افضایؾ 

ئیي خیشُ ًیض صشفِ خَیی ثِ یبفت ثلىِ دس هیضاى پشٍت
ثب ( 1995ٍ ّوىبساى )  Lanariعول هی آیذ. ّوچٌیي، 

پشٍتئیي  ثبثت ًگِ داؿتي اًشطی خبم، ًؼجت ّبی هختلف
 سا هَسد آصهبیؾ لشاس دادًذلبثل ّضن ثِ اًشطی لبثل ّضن 

دس لاصم ثِ روشاػت وِ  ٍ ثِ ًتبیح هـبثْی دػت یبفتٌذ.
بّی دس حذ لاصم ٍ خیشُ هدس  صَست تأهیي پشٍتئیي 

اػتفبدُ اص ػغَح ثبلاتش اًشطی )ثب اػتفبدُ اص چشثی( اثشات 
خَاّذ ثذػت تجذیل خَسان  یتػَدهٌذی ثش سؿذ ٍ ضش

ٍ ثب وبّؾ دفع ًیتشٍطى،  (Mihalca et al., 2010)آهذ 
سا هبّی هتحول خَاّذ ؿذ فـبس هتبثَلیىی ووتشی 

Kaushik and Teles, 1986; Cho and Kaushik, ) 

اًشطی خیشُ ثش ًىتِ حبئض اّویت آى اػت وِ . 1990)
 ,Jobling)ی اثش هی گزاسدزلبثلیت ّضن ػبیش هَاد هغ

افضایؾ ثیؾ اص حذ اًشطی ثبعث اص ػَی دیگش،  .1996)
اص دس ًتیدِ ی ًظیش آهیلاص ؿذُ ٍ یوبّؾ فعبلیت آًضین ّب
. (Grisdal et al., 1997)ّذ وبهی لبثلیت ّضن ًـبػتِ 

اص اّویت ثبلایی  هبّی دس تغزیِ  اًشطی تٌظین ثٌبثش ایي،
اًشطی لبثل  ثش اػبع ثشخَسداس اػت ٍ  هتعبدل وشدى خیشُ

هَاد  (MEاًشطی لبثل  ػَخت ٍػبص  ) ٍ( DE) ّضن
( GEهعتجش تش اص اًشطی خبم )دلیك تش ٍ  ثؼیبس خَساوی 
علیشغن دلت  -. دس خیشُ ًَیؼی هعوَل اهشٍصی هی ثبؿذ

اػتفبدُ اص ػیؼتن اسصؿیبثی   -،DE ًؼجت ثِ MEثیـتش 
DE  عولی  هبّی ًوَدى خیشُتٌظین  هَاد خَساوی ثشای

ٍ دس صَست ٍخَد  (Cho and Kaushik, 1990)تش اػت 
سٍؽ  اػتفبدُ اص  هغلَة  ؿشایظ هحیغی ًؼجتبً ثبثت ٍ 

ME گشددتَصیِ هی (Azevedo et al., 2005).  ًِىت
چَى عیَس ٍ اغلت ّوایي اػت وِ هبّی دیگش  ثؼیبس هْن

خَسان هصشفی خَد سا ثش اػبع اًشطی ته هعذُ ای ّب 
عَسی ثِ ، ًِ ثش اػبع پشٍتئیي تٌظین هی ًوبیذٍ  خیشُ
افضایؾ اًشطی خیشُ ثبعث وبّؾ هصشف خَسان ٍ وِ 

هی گشدد  هصشفی وبّؾ اًشطی خیشُ ثبعث افضایؾ خَسان
(Tacon, 1990; Willoughby, 1999) ایي ثذاى هعٌی .

 (DE وِ تٌظین خیشُ ثبیؼتی ثش اػبع اًشطی خیشُاػت 

 خیشُ یزصَست گیشد ٍ پشٍتئیي ٍ ػبیش هَاد هغ  ME)یب 
 "هعوَلاهتأػفبًِ  ،ٍلی ثشآٍسد ؿًَذ اًشطی ًیض ثش اػبع

َخِ ثِ هغبلت روش تعىغ ایي حبلت عول هی ؿَد. ثب 
ؿذُ ٍ اّویت اًشطی ٍ تأثیش آى ثش هیضاى هَسد اػتفبدُ 

ی، دس پظٍّؾ حبضش ثب ثبثت ًگِ زیش هَاد هغلشاس گشفتي ػب
ػغَح  ،(Crude Proteinداؿتي هیضاى پشٍتئیي خبم )

ثِ ػَخت ٍػبص  هختلف اًشطی لبثل ّضن ٍ اًشطی لبثل
ثش   DE/CP  ٍME/CP  صَست ًؼجت ّبی هختلف

هبّی لضل آلای پشٍسؿی عولىشد ثشخی اص ؿبخص ّبی 
  .سًگیي ووبى هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفت

 
 هامواد و روش

لغعِ هبّی لضل آلای  200ثشای اًدبم آصهبیؾ اص تعذاد 
. گشم اػتفبدُ ؿذ 195 ± 5سًگیي ووبى ثب هیبًگیي ٍصى 

)هیضاى  دس صذ پشٍتئیي ثبثت 35خیشُ آصهبیـی حبٍی  پٌح
ٍ همبدیش هختلف  پشٍتئیي هَسد ًیبص ثشای هبّیبى پشٍاسی(

، 2900 ّذ(،)خیشُ ؿب 2600 اًشطی لبثل ّضن ؿبهل 
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ویلَوبلشی ثش ویلَگشم هَسد  3800ٍ  3500، 3200
اػتفبدُ لشاس گشفت. اًشطی لبثل هتبثَلیؼن ثِ تشتیت ثشاثش 

 3300، 3000، 2750، 2500)خیشُ ؿبّذ(،  2250
ثشاػبع   5 تب1ویلَوبلشی ثش ویلَگشم ثشای خیشُ ّبی 

 Allameh et (هحبػجِ گشدیذ (ME=0.866DE)هعبدلِ 

(al., 2007.  5ثب   آصهبیؾ دس لبلت عشح وبهلاً تصبدفی 
ّفتِ )یه ّفتِ  9ثِ هذت تىشاس  4خیشُ آصهبیـی دس 

لفغ ثِ اثعبد  20صهبى ػبصگبسی( ثِ اخشا دس آهذ. تعذاد 
ٍ هبّی ّب ثِ عَس تصبدفی ثیي  هتش اػتفبدُ گشدیذ 1×1×1

لغعِ ثشای ّش لفغ(. ولیِ  10) ًذلفغ ّب تمؼین ؿذ
تب ؿشایظ  ػیوبًی لشاس دادُ ؿذ لفغ ّب دس یه اػتخش

هحیغی ثِ عَس یىؼبى ثشای ّوِ تیوبسّب اعوبل گشدد. دس 
، دسخِ ػبًتی گشاد 15 -18ثشاثش  عَل آصهبیؾ هیضاى دهب

ثشاثش آة  pHٍ هیلی گشم دس لیتش  7-5/8ثشاثش اوؼیظى 
چٌذوبسُ  ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ دیدیتبل 2/7–8/7

 . تشویتگشدیذ ثجت ، تبیَاى(8403)اوؼیظى هتش، هذل
اًدوي هلی  خیشُ ّبی آصهبیـی وِ ثش اػبع خذاٍل 

بت تشویجٍ  تٌظین گشدیذُ اًذ (NRC, 1989)تحمیمبت 
ًـبى  1خذٍل  آى ّب دس دس ؿیویبیی اًذاصُ گیشی ؿذُ

ّوچٌیي همبدیش هختلف اًشطی لبثل ّضن ٍ  .ًذدادُ ؿذُ ا
اًشطی لبثل هتبثَلیؼن  خیشُ ّبی آصهبیـی )ثشاػبع 

دسج  2( ٍ ًؼجت آًْب ثِ پشٍتئیي دس خذٍل  NRCخذاٍل
هیضاى خَسان دّی ثش اػبع دهبی آة ٍ ٍصى  ؿذُ اػت.

 NRCهبّیبى دس عَل آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص خذاٍل 
 هبّیبىدس اختیبس ًَثت صجح ٍ ثعذاصظْش  ٍهحبػجِ ٍ دس د

 . لشاس گشفت
 

 یجيرُ ّبي آزهبیشخَراكی دراجساء  :1 جذٍل

Table 1: Feed composition in experimental diets 

 )%( خَراكی اجساء
 شوبرُ جيرُ

1 2 3 4 5 

ویلىب  سٍغي هبّی

 )داخلی(
0 5 10 15 20 

 35 35 35 35 35 ّشیٌگ پَدس هبّی

 28 27 25 23 23 وٌدبلِ ػَیب

 5/5 5/7 10 13 15 وٌدبلِ پٌجِ داًِ

 2 4 5/6 5/8 5/10 گٌذم

 2 6 8 10 11 ًـبػتِ

 3/1 3/1 35/1 35/1 35/1 هلاع چغٌذس

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 دی ولؼین فؼفبت

 17/0 17/0 12/0 12/0 12/0 هتیًَیي

 -ی هىول ٍیتبهیٌ

 هعذًی*
5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

 1 1 1 1 1 ثٌتًَیت

 C 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0ٍیتبهیي 

 E 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0ٍیتبهیي

 1 1 1 1 1 ًوه یذداس

     تشویجبت ؿیویبیی اًذاصُ گیشی ؿذُ:

 24/89 48/90 32/89 23/90 82/91 )%(هبدُ خـه
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 )%( خَراكی اجساء
 شوبرُ جيرُ

1 2 3 4 5 

 20/35 20/35 50/35 90/35 20/35 )%(پشٍتئیي خبم

 5/21 8/17 7/12 8 4 )%(چشثی خبم

 7/14 9/14 20/15 4/15 7/15 )%(خبوؼتش
 Eٍاحذ ثیي الوللی، ٍیتبهیي  D3 5000000ٍاحذ ثیي الوللی، ٍیتبهیي  A 12000000 دسصذ(: ٍیتبهیي 1/0هعذًی دس ّش ویلَگشم ) -هىول ٍیتبهیٌی *

هیلی گشم، ٍیتبهیي  B6 4000هیلی گشم، ٍیتبهیي  B28000 هیلی گشم، ٍیتبهیي  B13000 هیلی گشم، ٍیتبهیي  K  3000هیلی گشم، ٍیتبهیي  40000

B9 2000  هیلی گشم، ٍیتبهیيB12 18  هیلی  500هیلی گشم، وَلیي  170هیلی گشم،  ثیَتیي  50000هیلی گشم، ًیبػیي  15000هیلی گشم، پٌتَتٌیه

 1200هیلی گشم، یذ  15000هیلی گشم، هغ  100000هیلی گشم، سٍی  60000هیلی گشم، آّي  120000هیلی گشم، هٌگٌض  500گشم، آًتی اوؼیذاى 

 هیلی گشم. 150هیلی گشم، وجبلت  300هیلی گشم، ػلٌیَم 

 

اًرشي قببل هتببَليسن  ٍ DE)اًرشي قببل ّضن )هقبدیر :2جذٍل

ME))  (كيلَكبلري بر كيلَگرم ) ًسبت آى ّب بِ پرٍتئيي ٍ

 %( در جيرُ ّبي آزهبیشی35خبم )

Table 2: Digestible (DE) and metabolizable 

energy (ME) values and their ratios to protein 

(35%) in experimental diets 

ُ شوبر

 جيرُ
DE ME DE/CP ME/CP 

1 2600 2250 3/74 3/64 

2 2900 2500 8/82 4/71 

3 3220 2750 92 6/78 

4 3520 3000 6/100 7/85 

5 3800 3300 6/108 3/94 

 
لغعِ هبّی  3اص ّش تىشاس  )ّفتِ ّـتن( دس پبیبى آصهبیؾ

ثِ عَس تصبدفی صیذ ؿذ وِ پغ اص اًذاصُ گیشی ٍصى ٍ 
ٍ چشثی ییي تشویجبت ؿیویبیی گَؿت عَل ثذى خْت تع

افضایؾ ٍصى ّوچٌیي، ثِ آصهبیـگبُ اسػبل گشدیذ. وجذ 
 Feed Conversionضشیت تجذیل خَسان ) ،ثذى

Ratio) ،ٍیظُ  هیضاى سؿذSpecific Growth Rate =) 

(LnW2-LnW1/t × 100 ٍ  ؿبخص ٍضعیت یب ضشیت
Condition Factor = W/L)چبلی 

3
هحبػجِ ؿذ. دس  (

ثِ تشتیت لگبسیتن عجیعی  LnW2ٍ LnW1 ِ اٍل ساثغ
هذت صهبى پشٍسؽ ٍ دس  t ٍصى ًْبیی ٍ اثتذایی هبّی ٍ

عَل ول ثذى هبّی هی  Lٍصى ًْبیی ٍ   Wساثغِ دٍم 
ولیِ دادُ ّب ثِ ٍػیلِ ًشم . (Willoughby, 1999)ثبؿذ 
همبیؼِ ٍ  هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفتٌذ SASافضاس 

 5 اًىي دس ػغح احتوبلدصهَى آ ثِ سٍؽهیبًگیي ّب 
 .(SAS, 1990) صذ اًدبم گشدیذدس

 
 نتایج

 شی رٍرصفبت پ
هذُ ًـبى دٌّذُ اثش هعٌی داس ػغَح آًتبیح ثِ دػت 

هختلف اًشطی لبثل ّضن ٍ اًشطی لبثل هتبثَلیؼن ثش صفبت 
(. ثب افضایؾ 3( )خذٍل>05/0p) ثَد ؿی سٍشهختلف پ

لَوبلشی ثش وی 3520لبثل ّضن خیشُ تب ػغح  اًشطی
افضایؾ ، دسحبلی وِ ٍصى هبّی افضایؾ پیذا وشد ،ویلَگشم

ػغح اًشطی ثِ ثیؾ اص ایي همذاس هَخت وبّؾ سؿذ 
گشدیذ. سًٍذ هـبثْی ًیض دس هَسد ثْجَد ضشیت تجذیل 

لبثل  افضایؾ ػغح اًشطی ،خَسان ثِ دػت آهذ. ّوچٌیي
 ًـبى داد ثِ عَسی  ثش هیضاى سؿذ ٍیظُ  یتأثیش هثجت ّضن
ویلَوبلشی ثش   3800ٍ  3520خیشُ ّبی داسای  وِ 

ٍ  ویلَگشم  ثبلاتشیي هیضاى سؿذ ٍیظُ سا هَخت گشدیذ
 (. >05/0p)دًذداسی ثب ػبیش خیشُ ّب ًـبى دااختلاف هعٌی

اگش چِ افضایؾ هیضاى اًشطی خیشُ، افضایؾ ؿبخص 
تفبٍت هعٌی داسی دس  ٍضعیت سا ثِ دًجبل داؿتِ اػت ٍلی

 (.<05/0p) ذـذُ ًهـبّح اًشطی ػغَ اص ّیچ یه
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 ±)اًحراف هعيبر هقبیسِ اثر جيرُ بب ًسبت ّبي هختلف اًرشي بِ پرٍتئيي بر صفبت پرٍرشی هبّی قسل آلاي رًگيي كوبى :3 جذٍل

 هيبًگيي(

Table 3: Effect of diets with different energy to protein ratios on rearing parameters in rainbow trout 

(means ± standard deviation)  

 جيرُ 
افسایش ٍزى 

 )هبّی/گرم(
 شبخص ٍضعيت هيساى رشذٍیصُ )%( ضریب تبذیل خَراک

1 231 13±
c 54/1  5/0±

ab 55/0  3/0±
b  4/0±38/1  

2 241 17±
c 57/1  4/0±

a 55/0  2/0±
b 5/0±25/1  

3 261 23±
cb 37/1  7/0±

c 59/1  8/0±
ab 6/0±44/1  

4 312 25±
a 29/1  4/0±

c 64/0  4/0±
a 4/0±48/1  

5 280 14±
b 34/1  5/0±

c 64/0  5/0±
a 7/0±80/1  

p value 002/0  03/0  001/0  13/0  

 . (< 05/0p)حشف هـبثِ دسّشػتَى ثِ هٌضلِ هعٌی داسًجَدى اػت 

 تركيببت شيويبیی بذى
ػغَح هختلف اًشطی دس خیشُ وِ ًـبى هی دّذ 4ل خذٍ

ؿت هبّی لضل آلای گَثش ثشخی اص تشویجبت ؿیویبیی 
(. >05/0p) تأثیش هعٌی داسی داؿتِ اػت سًگیي ووبى

گَؿت هبدُ خـه ٍ خبوؼتش تبثیش خیشُ ّبی آصهبیـی ثش 
(. ثب افضایؾ اًشطی خیشُ، هیضاى <05/0p)هعٌی داس ًجَد 

چشثی گَؿت ًیض افضایؾ یبفت ثِ عَسی وِ ػغَح ثبلای 
ًـبى  اًشطی خیشُ ثب ػغَح پبییي تش تفبٍت هعٌی داسی

ثشاثش  DE/CP ًؼجت ّبی ،ثِ عجبستی. (>05/0p)ًذ دادُ ا
ثب ایدبد ثیـتشیي چشثی گَؿت ثب ػبیش ًؼجت  108 ٍ 100

ّویي سًٍذ . (>05/0p) ّب تفبٍت هعٌی داسی داؿتِ اػت
دس هَسد چشثی وجذ ًیض هـبّذُ ؿذ ٍ ثب افضایؾ اًشطی 
خیشُ هیضاى چشثی رخیشُ ؿذُ دس وجذ افضایؾ یبفت ثِ 

ی وِ ًؼجت ّبی هزوَس اختلاف هعٌی داسی سا ثب عَس
 (.>05/0p) ًؼجت ّبی پبییي تش ًـبى دادًذ

 هيبًگيي( ±)اًحراف هعيبر بر تركيببت شيويبیی بذى هبّی قسل آلاي رًگيي كوبىّبي آزهبیشی  جيرُاثر :4 جذٍل

Table 4: Effect of experimental diets on body chemical composition of rainbow trout (means ± standard 

deviation) 

 جيرُ
 تركيببت شيويبیی گَشت )%(

 چربی كبذ )%(
 خبكستر پرٍتئيي چربی هبدُ خشک

1 4±05/26 c1±56/4 a5±06/20 5/0±43/1 
b4/1±35/8 

2 6±42/28 b3±03/7 ab3±79/19 4/0±60/1 
ab5/1±25/10 

3 5±33/28 
b2±15/7 ab4±71/19 3/0±47/1 

ab7/1±00/12 

4 5±86/30 
a3±71/8 

c6±38 /19 6/0±77/1 
ab6/1±15/14 

5 4±80/29 a2±64/8 
cb5±58 /19 4/0±58/1 a8/1±75/14 

P value 09/0 01/0 004/0 11/0 003/0 

 . (<05/0p)حشف هـبثِ دسّشػتَى ثِ هٌضلِ هعٌی داسًجَدى اػت 

 

 بحث
 شیرٍرصفبت پ

ایؾ اًشطی افضدس ًتبیح  هـخص گشدیذ، گًَِ وِ  ّوبى
ویلَوبلشی ثش ویلَگشم ثب  3500لبثل ّضن خیشُ تب ػغح 

دس صذ پشٍتئیي ثبعث افضایؾ ٍصى ثذى هبّی لضل  35
 2600) 1ًؼجت ثِ تیوبسؿوبسُ  آلای سًگیي ووبى

اص آًدبیی وِ اػت.  گشدیذُویلَوبلشی ثش ویلَگشم خَسان( 
اص سٍغي هبّی ثِ عٌَاى هٌجع تأهیي  ضشبیؾ حبصهدس آ
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اًشطی اػتفبدُ ؿذُ اػت هلاحظِ هی گشدد، ٍلتی وٌٌذُ 
 3520% هی سػذ تب دس ٍالع همبدیش 15ػغح سٍغي ثِ 

 3000ویلَوبلشی ثش ویلَگشم اًشطی لبثل ّضن ٍ 
ویلَوبلشی ثش ویلَگشم اًشطی لبثل هتبثَلیؼن سا فشاّن وٌذ 

ثِ ًظش  ،ثٌبثشایي .ثیـتشیي افضایؾ ٍصى حبصل ؿذُ اػت
% سٍغي هبّی( دس خیشُ 15)ثب هی سػذ تأهیي اًشطی 

هَخت ؿذُ اػت پشٍتئیي خَسان صشف تَلیذ ثبفت ٍ 
 Mihalca et al. (2010)ّوبى عَسوِ افضایؾ ٍصى گشدد.

گضاسؽ وشدًذ، افضایؾ اًشطی خیشُ ًؼجت ثِ پشٍتئیي  
ثبعث افضایؾ اثمبی اصت دس ثذى هبّی لضل آلای سًگیي 

 ٍ ّوچٌیي Takeuchi et al. (1978)ووبى هی گشدد. 
Lanari and D

,
Agaro (2002) ثیش بًتبیح هـبثْی سا اص ت

هبّی لضل  ػغَح هختلف اًشطی خیشُ ثش افضایؾ ٍصى ثذى
. آى ّب ارعبى داؿتٌذ آلای سًگیي ووبى گضاسؽ ًوَدُ اًذ

چشثی دس خیشُ هی تَاًذ اًشطی هَسد ًیبص هبّی لضل آلای 
پشٍتئیي  سًگیي ووبى سا تأهیي ًوَدُ ٍ ثب صشفِ خَیی دس

ًتبیح ثذػت آهذُ  .یذخیشُ افضایؾ ٍصى هٌبػجی ثِ دػت آ
ثش سٍی هبّی وپَس علفخَاس   Du et al. (2009)اص آصهبیؾ

ػغح ثبلای اًشطی دس خیشُ  ًیض چٌیي اثشی سا تبییذ ًوَد.
 ی ًیض اثش هی گزاسدزثش لبثلیت ّضن ػبیش هَاد هغ

(Jobling, 1996).  ،ّوچٌیيGrisdal et al. (1997) 

ًیض گضاسؽ ًوَدًذ همبدیش صیبد اًشطی ثب وبّؾ فعبلیت 
آًضین آهیلاص ثبعث وبّؾ لبثلیت ّضن هَادی هثل ًـبػتِ 

هبّی هی ؿَد. ػشعت سؿذ  ؿذُ ٍ هٌدش ثِ وبّؾ
ًـبى هی دّذ، افضایؾ اًشطی خیشُ  3ّوبًغَس وِ خذٍل 

ثِ داؿتِ اػت، ضشیت تجذیل خَسان  هثجتی ثش سٍی اثش
 ٍ 6/100تب ػغح  DE/CP ذاسعَسی وِ ٍلتی هم

ME/CP  ثْجَد ضشیت تجذیل  ،افضایؾ هی یبثذ 7/85تب
دس ایي گشٍُ خَسان اتفبق هی افتذ ٍ ثِ ًظش هی سػذ 

ی خیشُ زثِ ًحَ هغلَثی اًشطی ٍ ػبیش هَاد هغآصهبیـی 
ػغح هزوَس وبسآیی ٍ ثْشُ  ٍ دس گشفتِ هَسد اػتفبدُ لشاس

 اػت. ٍسی خَسان افضایؾ یبفتِ 
( 108ًؼجت ) DE/CP خیشُ حبٍی ثبلاتشیي ًؼجت    

 ، ساًذهبىًـبى داد علیشغن افضایؾ ػغح اًشطی خیشُ
یبفت ٍ احتوبلاً لبثلیت دػتشػی ثِ وبّؾ تجذیل خَسان 

دس ایي  ی ثشای ایي تیوبس وبّؾ یبفتِ اػت.زهَاد هغ
گضاسؽ  EL.Sayed and Garling (1998)ساثغِ، 

طی خیشُ هَخت وبّؾ افضایؾ ثیؾ اص حذ اًش وًِوَدًذ
هصشف خَسان ؿذُ ٍ دس ًتیدِ ضشیت تجذیل خَسان 
افضایؾ هی یبثذ. اهب افضایؾ اًشطی خیشُ تب ػغحی وِ 

ثْجَد ضشیت تجذیل  ،ثتَاًذ ًیبص هبّی سا هشتفع ػبصد
 Beamish بتخَسان سا ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. دس گضاسؿ

and Medland (1986) ّوچٌیي ٍRuohonen et al. 

آهذُ اػت وِ افضایؾ اًشطی خیشُ ثبعث ثْجَد  (1998)
ضشیت تجذیل خَسان ؿذُ ٍ وبسآیی تغزیِ ای هٌبػت 

دس  تشی سا ثذٍى تأثیش هٌفی ثش ػشعت سؿذ ًـبى هی دّذ.
ضشیت آهذُ اػت وِ ًیض  Renitz et al. (1978) گضاسؽ

تجذیل خَسان ثب هیضاى اًشطی خیشُ ّوجؼتگی داؿتِ ٍ 
هبّی هٌدش ثِ اضبفِ ٍصى ثیـتش ثِ  تأهیي اًشطی هَسد ًیبص

هغبلعِ حبضشًـبى اصای ّش گشم خَسان هصشفی هی گشدد. 
افضایؾ ػغح اًشطی لبثل ّضن ٍ اًشطی لبثل  داد،

 ٍ  DE/CP هتبثَلیؼن ٍ ثِ عجبستی افضایؾ ًؼجت ّبی
ME/CP افضایؾ  دس خیشُ ثب( ُهیضاى سؿذ ٍیظSGR ٍ )

ِ هـبثِ ؿبخص ٍضعیت ّوشاُ ثَدُ اػت ٍ ایي ًتید
ٍ  Takeuchi et al. (1988)ًتیدِ گضاسؽ ؿذُ تَػظ 

Alvarez et al. (1998)  هی ثبؿذًیض . 
 

 تركيببت شيويبیی بذى
ثش اػبع ًتبیح حبصلِ، تأثیش افضایؾ ًؼجت اًشطی ثِ 

تشویجبتی هثل هبدُ خـه ٍ خبوؼتش  شث خیشُ پشٍتئیي
ًجَد ٍ ایي  گَؿت هبّی لضل آلای سًگیي ووبى هعٌی داس

افضایؾ ًوی تَاًذ ثبعث تغییش هبدُ خـه ٍخبوؼتش 
گضاسؽ ؿذُ ًتبیح گَؿت ایي هبّی گشدد. ایي ًتیدِ ثب 

 4 . خذٍلهغبثمت داسدAlvarez et al. (1998) تَػظ 
دّذ ثب افضایؾ ًؼجت اًشطی ثِ پشٍتئیي دس خیشُ  ًـبى هی

هیضاى چشثی رخیشُ ؿذُ دس  108ثِ  74ّب اص هحذٍدُ 
ثب ػبیش  ًتیدِفضایؾ هی یبثذ ٍ ایي ًیض ا ٍ وجذ گَؿت

 .Alvarez et alاص خولِ  آصهبیـبت ثِ عول آهذُ

(1998) ، Cho and Shiau (1996) ٍ Grisdal et al. 

افضایؾ ػغَح دس آصهبیؾ حبضش هـبثْت داسد.  (1997)
( ME( ٍ اًشطی لبثل هتبثَلیؼن )DEاًشطی لبثل ّضن )

 پشٍتئیي خضئی ثبعث وبّؾهعٌی داسی تأثیش ثذٍى خیشُ 
 ایي ًتیدِ هـبثِ ًتبیح گضاسؽ ؿذُ تَػظ ؿذ. ثذى هبّی

Alvarez et al. (1998) ٍ Weatherup et al. (1997) 
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دس حبلی وِ  هی ثبؿذ.ثشای هبّی لضل آلای سًگیي ووبى 
Mihalca et al. (2010) ِافضایؾ  گضاسؽ ًوَدًذ و

غلظت چشثی )اًشطی( ًؼجت ثِ پشٍتئیي خیشُ هٌدش ثِ 
شُ ثیـتش پشٍتئیي دس ثذى هبّی لضل آلای سًگیي رخی

ثب افضایؾ ًؼجت  Du et al. (2009)ووبى ؿذُ اػت. 
اًشطی ثِ پشٍتئیي خیشُ دس هبّی وپَس علفخَاس تبثیش هعٌی 
داسی ثش تشویجبت ؿیویبیی ثذى هـبّذُ ًىشدًذ. ثٌبثشایي، 
ثِ ًظش هی سػذ دس آصهبیؾ ّبی گًَبگَى، اػتفبدُ اص 

هتفبٍت )چشثی گیبّی، حیَاًی ٍ یب هخلَعی  هٌبثع اًشطی
اص آى ّب( ٍ یب سٍؽ آصهبیـی ٍ ؿشایظ پشٍسؿی هختلف اص 
خولِ دلایلی ثبؿٌذ وِ هٌدش ثِ ثذػت آهذى ًتبیح 

 هتفبٍت ؿذُ اػت.   
ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبصلِ ٍ همبیؼبت آهبسی دس پظٍّؾ     

ثشاثش  DE/CP ًتیدِ گشفت وِ چٌیي اًدبم ؿذُ هی تَاى
100 ٍ ME/CP  هٌبػت تشیي ًؼجت اًشطی ثِ  86ثشاثش ثب

خیشُ هبّی لضل  ٍ تٌظین  وشدى هتعبدل  پشٍتئیي ثشای 
ثب  ،ثٌبثشایيدس هشحلِ پشٍاسی هی ثبؿذ.  آلای سًگیي ووبى

هَاد  DE  ٍMEدس اختیبس داؿتي اعلاعبت هشثَط ثِ 
( ٍ اًشطی DEخَساوی، ػغح هغلَة اًشطی لبثل ّضن )

 3000ٍ  3500( ثِ تشتیت ثشاثش MEیؼن )لبثل هتبثَل
پشٍتئیي ثشای  دسصذ 35ویلَوبلشی ثش ویلَگشم ثب ػغح 

ی هبّی لضل آلای سًگیي ووبى تَصیِ هی شٍاسخیشُ پ
. اص آًدبیی وِ هوىي اػت اص همبدیش هختلفی اص گشدد

اًشطی ٍ پشٍتئیي )ثِ ٍیظُ پشٍتئیي( دس خیشُ ًَیؼی 
جت آى دٍ ثِ یىذیگش اػتفبدُ ؿَد، تبویذ هی گشدد ًؼ

ػٌدیذُ ؿَد ٍ دس ّش ؿشایغی ًؼجت اًشطی لبثل ّضن ثِ 
ٍ یب ًؼجت اًشطی لبثل هتبثَلیؼن ثِ  100پشٍتئیي ثشاثش 
  .دس ًظش گشفتِ ؿَد 86پشٍتئیي ثشاثش 
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Abstract 

The present study aimed to investigate the effects of different digestible and metabolizable 

energy levels to protein ratio to obtain optimum ratio in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

diet. This experiment was carried out with 2600 (control), 2900, 3200, 3500 and 3800 kcal/kg 

digestible energy (DE) that equal to 2250, 2500, 2750, 3000 and 3300 kcal/kg metabolizable 

energy (ME) with 35 % protein (CP) in  the diet. The DE/CP ratios were 74, 83, 92, 100, 108 

and for ME/CP; 64, 71, 78, 86 and 94, respectively. Five treatments were compared in a 

completely randomized design with 200 fish (average weight; 195 ± 5 g) with 4 replicates for 

9 weeks. According to the results, the higher growth rate was observed, when the energy to 

protein ratio increased compared to control group. Fish fed DE/CP=100 (ME/CP=86) dietary 

content significantly showed the highest weight gain compared to other treatments and 

improved feed conversion ratio (FCR) and specific growth rate as well (p<0.05). In all 

treatments, no significant differences were observed for dry matter and ash content of flesh 

compared to control group (p>0.05). Moreover, fat content significantly increased, but protein 

content significantly decreased when DE/CP increased (p<0.05). Therefore, it is 

recommended that diet contains 35 % CP and 3500 or 3000 kcal/kg DE and ME, respectively 

(DE/CP = 100 and ME/CP = 86) at the finishing stage of rainbow trout is more effective.  

 

Keywords: Rainbow trout, Digestible energy, Metabolizable energy, Energy to protein ratio 
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