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چکیده
baeri(Acipenser(بچه تاسماهی سیبريیشناسخونرشد ويهاشاخصیبرخاین مطالعه بمنظور بررسی اثرات لسیتین جیره بر 

داراي انرژي و ) سه تکرار(گرم با پنج جیره 9/32±3/0وزن اولیه ) انحراف معیار±(هایی با میانگین ماهی. انجام گرفت
ر مبناي وعده در روز ب5وهفته 8درصد به مدت 10و 5/7، 5، 5/2پروتئین یکسان و مقادیر مختلف لسیتین شامل صفر، 

یبرخدرصد در جیره این ماهی باعث افزایش 5/7نشان داد که  بکارگیري لسیتین تا ج ینتا.غذادهی شدندوزن بدن درصد 
وزن ،)FCR(ییل غذایب تبدیضر، )SGR(ژهیرشد ونرخ، )BWI(ش وزن بدن یدرصد افزارشد از جمله يهاشاخص

درصد سبب 10به لسیتین جیرهافزایش سطح .گرددمی(PER)روتئینو نرخ بازده پ) (CF، فاکتور وضعیت)Wf(یینها
میزان هموگلوبین درهماتولوژیک نشان داد که يهانتایج مربوط به شاخصن یهمچن. هاي رشد گردیددار شاخصکاهش معنی

میزان هماتوکریت .تري بودندداراي مقادیر بالاداريدرصد لسیتین در مقایسه با سایر تیمارها بطور معنی5/7و 5هاي تیمار
مانندهاي خونی خصاسایر ش.دبودرصد لسیتین5/2ي کنترل و تیمارهااز داري بالاتر درصد لسیتین بصورت معنی5/7تیمار 

ن مطالعه یج اینتا.داري در بین تیمارها نشان ندادتغییرات معنیMCHو MCV ،MCHCهاي سفید و قرمز،تعداد گلبول
درصد بر عملکرد رشد و 5/7و 5ژه در سطوح یبويبریسیبچه تاسماهییره غذاین به جیتیر مثبت افزودن لسیاثدهنده تنشان

برايایی بچه تاسماهی سیبري ذسطوح در جیره غایندرلسیتین کار بردن ببنابراین . باشدین ماهی میايهماتولوژيهاشاخص
.گرددافزایش رشد و بهبود وضعیت سلامت توصیه می

خونشناسیرشد، ،سیبرياهیمتاسمواد غذایی، ،تغذیه:لغات کلیدي

نویسنده مسئول*
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مقدمه 
ایران، به دلیل داشتن وضعیت مناسب اقلیمی و برخورداري 
از پنج گونه ماهی خاویاري از موقعیت بسیار مناسبی جهت 

پرورش ماهیان در .پرورش گوشتی و تولید خاویار برخوردار است
آن توجه هاي ویژهمسائل تغذیه و مراقبتخاویاري، چنانچه به

تواند یکی از صنایع تولیدي سودآور در زمینه خاص گردد می
پروري در کشور باشد تا از این طریق هم در دراز مدت فشار آبزي

هاي مختلف ماهیان خاویاري حاشیه جنوبی صیادي بر جمعیت
و دریاي خزر کاهش یافته و هم زمینه ایجاد اشتغال، تولید 

با این حال .صادرات بیشتر گوشت و خاویار پرورشی فراهم گردد
اي و هاي تغذیه، نیازپرورشاطلاعات در رابطه با شرایط بهینه 

هاي گونهاغلب هاي فرموله شده مناسب براي این جیره
جهت تامین نیازهاي همچنین بوده،ماهیان محدود تاس

ماهیان باید کربوهیدراتی مورد نیاز اینوچربیپروتئینی،
هاي اقتصادي و و به جنبهرفتهنویسی اختصاصی صورت گجیره

ن میان یدر ا.)Kozlov, 1993(شودمیزان تولید نیز توجه
ک گونه ینکه یبا وجود ا(Acipenser baeri)ی سیبريهتاسما
ان آنادروموس است که به راحتی یبوده اما از جمله ماهیواردات

در برابر تغییرات محیطی مقاوم ،شدهداپته آبا شرایط پرورشی 
موجود به ییداراي سرعت رشد بالایی است و از منابع غذا،بوده
Kolman, 2003(Pyka(کند یاستفاده میراحت همچنین ،&

در بسیاري از مطالعات سریعو خاویاردهی کمبه دلیل سن بلوغ
ر است که دیهاي مطرحو یکی از گونهشدهاز این گونه استفاده 

پروري در آینده نزدیک در مناطق معتدله بکار صنعت آبزي
Adamek(خواهد رفت  et al., 2007( .

ان، استفاده از چربی به منظور تأمین انرژي، یره آبزیجدر
امکان مصرف بیشترِ پروتئین جهت رشد سلولهاي جدید و بافتها 

Ng(کند را فراهم می et al., ها، در یچربیبطور کل). 2004
مین انرژي، رشد، تشکیل غشا سلولی، ایمنی، تأمین اسیدهاي تأ

–Opsahl(جذب غذا نقش دارندها ور سلولیچرب ضروري، تکث

Ferstad et al., 2003; Bell et al., 2003(رات یبا توجه به تاث
ر و نوع ید به مقادیان بایانواع ماهيدها رویپیمثبت فسفول

انجام مطالعات بربنا.داشتیتوجه خاصید مصرفیپیفسفول
یزان ناکافیميحاويهارهیبا استفاده از جیه ماهیتغذ،گرفته
شود یمياها در بافت رودهید موجب تجمع چربیپیفسفول

(Fontagne et al., 1998; Olsen et al., 1999; Liu et al.,

(2002.Orthoefer و همکاران)گزارش کردند که ) 1995
بود بخشیدن به هضم و جذب لسیتین در سنتز غشاها، به

هاي غذایی، هاي جیره، افزایش ترکیب و مطبوع شدن پلتچربی
کاهش تراوش مواد غذایی در آب و به عنوان یک ماده شیمیایی 

ر افزودن یتاث.باشدمیمطرح جذاب و مورد قبول ماهی در جیره 
عملکرد رشد در یان مختلف و بررسیماهییره غذایبه جلسیتین 

که اثرات مثبت یبطورشده است، یابیارزيتعددمطالعات م
آزاد یماهر ینظیانیدر ماهییره غذایبه جلسیتین افزودن 

ن کمان یرنگيآلاو قزل) Salmo salar(اطلس 
)Oncorhynchus mykiss ( توسطPoston)1991(کپور و

همکاران وFontagneتوسط(Cyprinus carpio)یمعمول
ش مقاومت به استرس ین افزایهمچن.گزارش شده است) 2000(

ییره غذایبه جلسیتین در اثر افزودن ییایم دریسیدر ماه
وجود . مشاهده شده است) 1999(همکاران وSahliتوسط 

ون یکاسیفیش امولسایره ممکن است موجب افزیدر جیتینلس
. ها در روده کمک کندت به هضم چربییو در نهاشده ها چربی

ره حاوي یه شده با جیها در ماهی آزاد تغذش هضم چربییافزا
ن نسبت داده شده یتیري لسیفایژگی امولسیا به وین سویتیلس

Hung)(است et al., 1997.
هاي ماهی خاویاري است که یکی از گونهسیبريماهیتاس

پروري بسیار مناسب است نرخ رشد بالایی داشته و براي آبزي
. غذایی آنها انجام شده استولی تحقیقات کمی در مورد نیازهاي 

وبر رشدلسیتیناین مطالعه تلاش شده است تا تاثیردر
استفاده ازمناسبمحدوده تعیین نهایتدر وهاي خونیپارامتر
ارزیابی این ماهی مطلوب براي رشد يفسفولیپیدمنبع این 
دهندگان را براي پرورش،تا نتایج حاصل از این مطالعههدیگرد

خت غذاي تجاري و استفاده از آن توسط سایر تولید و سا
و حتی سیبريماهیتاسرويمحققین براي تحقیقات بیشتر

و بهبود شرایط مطلوبهاي مشابه و رسیدن به نتایج گونه
.پرورشی و حداکثر تولید رهنمون سازد

کارمواد و روش
ياریان خاویر و پرورش ماهیمجتمع تکثاین آزمایش در

پس .انجام گرفت) لانیاستان گ(سد سنگر یتد دکتر بهشیشه
از تهیه بچه ماهیان از این مجتمع و انتقال آنها به درون 
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ین وزنیانگیبا میماهعدد بچه300کار يابتدادرها، حوضچه
دهی با جیره پایه مورد گرم پس از سه هفته عادت3/0±9/32

3/0ي متر و عمق آبگیر2×2×5/0تانک به ابعاد 15آزمایش به 
. عدد در هر تانک معرفی شدند20و به تعداد ) ترلی1050(متر 

. تکرار استفاده شد3تیمار و هر تیمار داراي 5در این پژوهش از 
، 16، 12، 8در ساعات نوبت5روزانه بصورت دستی در یغذاده

مقدار غذادهی با توجه به شرایط پرورشی . انجام گرفت24و 20
ک سالن یش در یآزما. ر نظر گرفته شددرصد وزن بدن د2-5/1

یکیساعت تار8و ییساعت روشنا16يده با دوره نوریسرپوش
از از ین آب مورد نیجهت تام. هفته انجام گرفت8به مدت 

هابه حوضچهيورودیدبدرود استفاده گردید و یرودخانه سف
سنجی ماهیان هر دو هفته زیست. قه بودیتر در دقیل09/0±13

میلیمتر براي طول کل 1گرم براي وزن و 1/0ا دقت یکبار ب
13±5/0آب در طول دورهيدمامانندآب یفیعوامل ک. انجام شد

اكی، آمونگرم در لیترمیلی1/0±02/0تیتریگراد، نیسانتدرجه
ژن محلول یو اکسpH=8±3/0، گرم در لیترمیلی001/0±05/0

.بودگرم در لیتر میلی2/0±5/7
به يها، به منظور سازگاران به تانکیقال بچه ماهپس از انت

،شرکت اصفهان مکمل(آلا قزليره تجاریهفته با جسهمدت 
ن و یزان پروتئیره با میج5سپس . ه شدندیتغذ) رانیااصفهان،

پس .شديبندن فرمولهیتیاز لسیر متفاوتیکسان و مقادید یپیل
خشک از الک ییم غذاره، اقلایاز جیمورد نییه اقلام غذایاز ته

ه یجهت تهیها جدا شود و مواد همگنیگذرانده شد تا ناخالص
نوبت به ییپس از الک کردن مواد غذا. ره وجود داشته باشدیج
مخلوط يبرا. با هم بودییکردن اقلام غذا) مخلوط(کس یم

ابتدا مواد ،هر چه بهتر انجام شدن کاربراي، ییکردن اقلام غذا
ره را بخود اختصاص یاز جيشتریحجم بکهیخشکییغذا

که حجم یخشکییدادند با هم مخلوط و سپس اقلام غذایم
و پس ندشدترکیب ) ینیتامیو ویمکمل معدن(داشتند يکمتر

از آماده از قبل که يزیرییدرشت با اقلام غذاییاز آن اقلام غذا
. دندیگردمخلوطشده بود، 

ه یره پایکلزا به جوغن، رییبعد از مخلوط شدن مواد غذا
ن از مقدار یتیمختلف لسيافزودن درصدهايبرا. دیاضافه گرد

د یدرصد، تول90درجه خلوص (ن یتیروغن کلزا کاسته شده و لس
درصد 10و 5/7، 5، 5/2زان یبه م)آلمان،Applichemشرکت 

سپس نوبت . د و کاملاً با هم مخلوط شدندیها اضافه گردرهیبه ج
آب مخلوط با ره کاملاً یره بود، بطوریکه جیآب به جبه افزودن 

این غذا پس س. شکل بدست آمديریخميک غذاید و یگرد
تهیه يارشتهيک غذایچرخ شده و یتوسط چرخ گوشت صنعت

هاي ه شد به سینییتهییغذايهاپس از آنکه رشته. گردید
48گراد به مدت یدرجه سانت50يخشک کن انتقال و در دما

رون ین مدت غذا را از خشک کن بیپس از ا.دیساعت خشک گرد
آزاد قرار داده و پس از آن درون بستهيدر هوایآورده و مدت

قرار داده و درون ) ک بسته جدایره درون یجهر(جداگانه ییها
يو فقط غذايگراد نگهداریدرجه سانت- 10يزر در دمایفر

شد يخچال نگهداریدرون ان یماهچند روز بچه يا غذایروزانه 
ه، بصورت دستی به قطعات کوچک یتغذيو هنگام استفاده برا

اندازه . ان داده شدیشکسته و به بچه ماه) یز دهان ماهیسا(
بار غذا 2متر بوده و در کل دوره میلی3هاي ساخته شده پلت

ه مراحل ساخت غذا در یکل. جهت تغذیه بچه ماهیان ساخته شد
دکتر دادمان انجام ياریان خاویماهیالمللنیبقاتیتو تحقیانست
.شد

یکبارهر دو هفتهوزن و طول :شاملسنجی ماهیانزیست
قطع غذادهی، ساعت24در پایان آزمایش پس از . انجام گرفت

هاي مورد بررسی ماهیان به صورت انفرادي وزن شدند و شاخص
رشد خ نر، )BWI(در این مطالعه شامل درصد افزایش وزن بدن 

، )Wf(، وزن نهایی )FCR(ضریب تبدیل غذایی، )SGR(ویژه
محاسبه (PER)و نرخ بازده پروتئین) (CFفاکتور وضعیت

عدد بچه ماهی از ماهیان هر 3در انتهاي دوره، تعداد .دیگرد
و )HSI(حوضچه به طور تصادفی صید گردید و شاخص کبدي 

.نیز محاسبه شد(VSI)شاخص احشایی 
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)برحسب درصد(یشیآزمايهارهیه مورد استفاده در جیب مواد اولیترک: 1دولج

10لسیتین 5/7لسیتین 5لسیتین 5/2لسیتین لسیتین صفر)درصد جیره(ترکیبات 
18080808080آلاقزلیماهيتجاريغذا

2105/755/25/0روغن کلزا

305/255/710نیتیلس

77775/6آردگندم
45/15/15/15/15/1یمکمل معدن

55/15/15/15/15/1ینیتامیمکمل و
ها ترکیب تقریبی جیره

6)درصد وزن خشک(

34/11±61/1211/0±79/1217/0±86/1117/0±33/1214/0±17/0رطوبت
2/37±3/3641/0±8/3629/0±5/3659/0±2/3704/0±09/0پروتئین  

5/23±6/2318/0±8/2326/0±1/2415/0±9/2340/0±07/0چربی
1/14±2/1309/0±6/1311/0±5/1312/0±4/1315/0±11/0خاکستر

750/2053/2031/2033/2043/20ناخالصيانرژ

رانیشرکت اصفهان مکمل، اصفهان، ا1
مجموعه کارخانجات کشت و صنعت شمال، ساري، ایران2
آلمان،Applichemد شرکت یتول3
شرکت لابراتوارهاي سیانس، قزوین، ایران4

،)گرم1(د ی، )گرم8/15(، منگنز )گرم2/4(، مس )گرممیلی480(، کبالت )گرم2(وم ی، سلن)گرم5/12(ي، رو)گرم26(آهن يحاویکس معدنیگرم پرم1000هر
. باشدیم) کیلوگرم1تا (و کریر ) گرم12(د ین کلرایکول

یانس، قزوین، ایرانشرکت لابراتوارهاي س5
د یگرم اس40ن، یاسیگرم ن12ن، یبوفلاویگرم ر8ن، یامیگرم تD3،6ن یتامیوA ،IU400000ن یتامیوIU1600000ينه حاویتامیکس ویگرم پرم1000هر
تولینوزیاگرم 20ن و یوتیگرم بیلیمK3 ،240ن یتامیگرم وC ،2ن یتامیگرم و60ن، یانوکوبالامیگرم سیلیم8ک، ید فولیگرم اس2ن، یدوکسیریگرم پ4ک، یتونتپن
.باشدیم
رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر بر حسب درصد ماده خشک6
درات صورت یو کربوه) kJ5/39(ی، چرب)kJ6/23(ن یموجود در پروتئيناخالص بر اساس هر گرم انرژيمحاسبۀ انرژ؛رهیلوژول بر گرم جیناخالص برحسب کيانرژ7

).kJ2/17(رفت یپذ

د یر محاسبه گردیزيهارشد براساس فرموليهاشاخص
& Ronyai;(5و 4، 3، 2، 1يهارابطه[ Peteri, 1990

(Piedecausa et al., 7Hamzaو 6يهارابطه، 2007 et al.,)

(2008.[

)1(
)درصد(ش وزن بدنیافزا (BWI) =[ ) گرم(ثانویهمیانگین وزن- 

)گرم(اولیهمیانگین وزن ]/ )گرم(وزن اولیه میانگین  ×100
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)2(
)روز/درصد(رشد ویژهنرخ ) SGR) = [Ln( نهاییوزن(- 

Ln(وزن اولیه) دوره پرورش به روز]  100
)3(

فاکتور وضعیت)  CF)=وزن نهایی / طول3 100
)4(

)درصد(شاخص کبدي (HIS) = )گرم(وزن کبد  / )گرم(وزن بدن
× 100

)5(
)درصد(شاخص احشایی  (VSI) = ) گرم(وزن احشا /)گرم(وزن بدن

100×
)6 (

)درصد(نرخ بازده پروتئین  (PER)= )گرم(وزن تر تولید شده /
) گرم(پروتئین مصرفی  × 100

)7          (
ضریب تبدیل غذایی (FCR) = )گرم(غذاي خشک داده شده / 

) گرم(شده وزن اضافه
يبه منظور سنجش پارامترهاان دوره پرورشیپادر 
،تعداد گلبول سفید و قرمز، هماتوکریتشامل ک یهماتولوژ

میانگین ،(MCV)هموگلوبین، میانگین حجم یک گلبول قرمز
میانگین درصد غلظت و(MCH)هموگلوبین یک گلبول قرمز

یدد ماهع3تعداد ،MCHC)(هموگلوبین در یک گلبول قرمز
به طور ،)تیمارهرازعدد9؛تکرارهرازعدد3(از هر حوضچه 

يدیاهرگ وریاز سيریخونگن منظور یبد. دید گردیصیتصادف
،هنیر هپاری، با استفاده از سرنگ غیباله مخرجيدر قسمت انتها

ين پارامترهاییتعيبراسپس . انجام گرفتلیترمیلی2به میزان
ن انتقال یهپاريحاويهاوبیکروتیدرون مخون به،کیهماتولوژ
Řehulkaبراي تعیین میزان هماتوکریت از روش.داده شد

دو سوم لوله هماتوکریت از بیش ازابتدا.گردیداستفاده ) 2000(
تعیین مقدار هماتوکریت از روش براي. شدپر منعقد نشدهخون

یت هاي هماتوکربطوریکه لولهشد میکروهماتوکریت استفاده 
و پس از شددرون دستگاه سانتریفوژ میکروهماتوکریت قرار داده

مقدار هماتوکریت گرم 3500دقیقه با دور 10سپري شدن 
براي تعیین مقدار . بوسیله صفحه مدرج مخصوص قرائت شد

با استفاده از روش سیان مت هموگلوبین و براساسهموگلوبین 

در Sysmex)(Sysmex, Kobe, Japanاتوماتیکدستگاه
.(Drabkin, 1954)سنجیده شدنانومتر 540طول موج 

با استفاده از لام نئوبار بعد از هاي سفید تعداد گلبول
) 50/1رقت (سازي خون منعقد نشده با محلول ریس رقیق

نئوبار براي شمارش گلبول لامکناريمربع 4از.شمارش شد
تعداد .شدضرب 50آمده در تو عدد بدسسفید استفاده 

محاسبه گردیدمتر مکعب خون در یک میلیسفیدهاي گلبول
& Blaxhall, 1973)Daisley(. تعداد گلبول قرمز با استفاده از

لام نئوبار بعد از رقیق سازي خون منعقد نشده با محلول ریس 
لام) خانه وسط5(انی یاز مربع م.شمارش شد) 200/1رقت (

آمده در تو عدد بدساستفاده نئوبار براي شمارش گلبول قرمز 
مترمکعب هاي قرمز در یک میلیتعداد گلبول.شدضرب 10000

Blaxhall, 1973)Daisleyمحاسبه گردید خون براي ). &
هاي خونی شامل میانگین حجم یک گلبول قرمزمحاسبه اندیس

)MCV(میانگین هموگلوبین یک گلبول قرمز ،)MCH ( و
از )MCHC(ین در یک گلبول قرمز میانگین درصد غلظت هموگلوب

Dacie)روابط زیر استفاده گردید & Lewis, 2001).
MCV (fl) =(مقدار هماتوکریت) / ( مترمکعبردنمیلیو(تعداد گلبول قرمز (
×10
MCH (pg/cell) = (مقدار هموگلوبین) / ( درنمیلیو(تعداد گلبول قرمز 
10× (مترمکعب

MCHC(g/dL) = (مقدار هموگلوبین) / (مقدار هماتوکریت) ×100
توسط آنها ابتدا نرمال بودن ،هابراي بررسی آماري داده

ها انسیواریارزیابی و همگنKolmogorov-Smirnovآزمون
يدر صورت برقرار.قرار گرفتبررسی مورد Levenآزمونبا

لیز واریانس ها از آناجهت تجزیه و تحلیل داده،ط فوقیشرا
استفاده شد و اختلاف بین (One way ANOVA)یکطرفه
.بررسی شدTukeyياآزمون چند دامنهها بوسیلهمیانگین

.در نظر گرفته شدP<0.05، ین بررسیدار بودن در ایسطح معن
SPSS (version 11.5(ها توسط نرم افزار ل دادهیه و تحلیتجز

نشان SE±Meanصورتبهمتندرونيهاداده. انجام گرفت
.داده شده است

ج ینتا
ه شده با یتغذيبریان سیهاي رشد بچه تاسماهنتایج شاخص

در روزه 56ک دوره ین را در یستیسطوح مختلف ليحاويهاهریج
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١٤٨

،CFپرورشروز56از پسوآنبراساس . آمده است2جدول 
Wf،BWI،FCR،SGR وPERيبریسانیتاسماهبچه،

اختلافوگرفتندقراررهیجنیتیلسمختلفریمقادریتاثتحت
).P<0.05(دیگردمشاهدهمختلفيمارهایتانیميداریمعن

درصد بدست آمد که 5/7و 5حداکثر افزایش وزن بدن در سطح 
.)P<0.05(ها نشان داد داري را با سایر تیماراختلاف معنی

ان یدر ماهCFوBWI،SGRيهار شاخصین مقادیشتریب
ن یر همین مقادین و کمتریستیدرصد ل5ه شده با سطح یتغذ

درصد 10يره دارایا جبه شده یان تغذیها در ماهشاخص
10ره یکه با جیانیماهFCRن یهمچن.ن مشاهده شدیستیل

از داري بالاتره شده بودند، بصورت معنیین تغذیتیدرصد لس
زان یم،وره پرورشان دیدر پا). P<0.05(سایر تیمارها بود 

را نشان نداد يداریمارها اختلاف معنین تیدر بVSIشاخص 
)P>0.05 ( اماHSI5/7و 5يهارهیه شده با جیان تغذیدر ماه

ه شده با یان تغذیبالاتر از ماهيدارین بصورت معنیتیدرصد لس
.)P<0.05(بود ) نیتیفاقد لس(شاهد يهارهیج

بچه تاسماهیان سیبري تغذیه هاي هماتولوژیکنتایج پارامتر
مشاهده 3در جدول شده با سطوح مختلف لسیتین جیره

درصد 5/7و 5هاي دهد که جیرهنتایج نشان می. شودمی
شده و Hbداري باعث افزایش میزان لسیتین بصورت معنی

کمترین میزان ) بدون لسیتین(ماهیان تغذیه شده با جیره شاهد 

درصد لسیتین 5/7ماهیان تیمار P<0.05(.Hct(را نشان دادند 
درصد لسیتین 5/2داري بالاتر از تیمارهاي شاهد و بصورت معنی

هاي در حالیکه براساس نتایج بدست آمده، جیره.)P<0.05(بود 
هاي مختلف خونی شامل مختلف هیچ تأثیري بر سایر پارامتر

RBCs ،WBCs ،MCV،MCHC،MCH نداشتند)P>0.05 .(
5در ماهیانی دیده شد که با جیره RBCsیزان بیشترین م

در ماهیان RBCsدرصد لسیتین تغذیه شدند و کمترین میزان  
درصد لسیتین تغذیه بود در حالیکه    10تغذیه شده با جیره 

5/7در ماهیان تغذیه شده با جیره WBCsیشترین میزان  
درصد لسیتین و کمترین میزان آن در ماهیانی تغذیه شده با

و MCVبالاترین میزان . درصد   لسیتین مشاهده شد10جیره 
MCH درصد لسیتین 10در ماهیانی دیده شد که با جیره

5/2تغذیه شدند و کمترین میزان    در ماهیانی بود که با جیره 
در ماهیانی MCHCبالاترین میزان . درصد لسیتین تغذیه شدند

شدند و کمترین درصد لسیتین تغذیه5دیده شد که با جیره 
درصد لسیتین تغذیه 10میزان در ماهیانی دیده شد که با جیره 

شدند، هر چند که در هیچ کدام از این پارامترها اختلاف 
).P>0.05(داري مشاهده نگردید معنی

روز پرورش 56پس ازيبریان سیبچه تاسماه)SE±میانگین (رشد يهاشاخصبرنیتیمختلف لسحاوي مقادیر يهارهیاثر ج:2جدول

ن یتیلس
جیره

)درصد(
Wị

)گرم(
Wf

)گرم(
BWI

)درصد(
FCRPER

)گرم(
SGR

)روز/درصد(
CFHSI

)درصد(
VSI

)درصد(

02/1±6/34ab6/2±7/71b0/3±95/106b19/0±64/1b25/0±92/1b02/0±29/1ab00/0±29/0b57/0±06/371/0±67/11

5/21/1±33ab6/2±4/73ab83/5±49/122b18/0±51/1ab32/0±19/2ab06/0±42/1ab00/0±29/0ab29/0±23/452/0±41/12

50/1±3/32a4/2±3/79a52/4±05/145b24/0±46/1a36/0±46/2a01/0±60/1a00/0±31/0a19/0±94/442/0±26/13

5/70/1±4/32a5/2±4/76ab47/6±63/136b25/0±57/1a38/0±38/2ab09/0±53/1ab00/0±29/0a10/0±44/433/0±78/13

101/1±4/32b2/2±8/67b17/4±92/108a42/0±18/2b40/0±01/2b03/0±31/1b00/0±28/0ab23/0±87/345/0±99/11
دار اند داراي اختلاف معنیهایی که با حروف غیر مشابه مشخص شدهولی داده) P>0.05(اند داراي اختلاف معنی دار نبوده هایی که با حروف مشابه مشخص شدهداده

.)P<0.05(هستندآماري 
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روز پرورش56پس ازن سیبري اهیامبچه تاس)SE±میانگین (هاي هماتولوژیک شاخصبرهاي مختلف لسیتین اثر جیره:3جدول

لسیتین جیره
)درصد(

Hb
)g/dl(

Hct
%)(

RBCs
)×103

cell/mm3(
WBCs

)cell/mm3(
MCV

)fl(
MCH

)pg/cell(
MCHC

)g/dl(

0b2/0±3/4b8/0±5/1903/43±9/5084/814±6/67412/42±2/4155/9±4/927/1±6/22
5/25/4±1/0 b5/19±9/0 b3/545±70/243/7583±0/5247/366±3/255/84±8/29/23±3/1

59/5±1/0 a7/23±6/0 ab3/586±92/523/7483±2/8920/383±4/166/88±8/61/25±6/0
5/74/5±1/0 a9/23±9/0 a5/577±70/273/7783±8/8786/388±9/230/97±7/50/25±6/0

105/4±1/0 b5/20±7/0 ab1/489±53/306/5816±5/3725/440±0/370/98±2/85/22±0/1
اند داراي اختلاف هایی که با حروف غیرمشابه مشخص شدهولی داده)P>0.05(دار نبود اند داراي اختلاف معنیهایی که با حروف مشابه مشخص شدهداده

. )P<0.05(تند دار آماري هسمعنی

بحث
هاي حاوي ق نشان داد که جیرهین تحقیج حاصل از اینتا

بچه تاسماهی سیبري هاي رشد درلسیتین سبب بهبود شاخص
درصد لسیتین 10هاي اما ماهیان تغذیه شده با جیره. ه استدش

حتی تیمار و هاهاي رشد را نسبت به سایر تیمارکمترین شاخص
یش سطح چربین است که افزایاعتقاد بر ا.نشان دادندکنترل

Chaiyapechara(ل غذا یب تبدیره به کاهش ضریج et al.,

ین در ماهیغذا و بهبود مصرف پروتئییراکاافزایش ، )2003
Arzel)(کندیکمک م et al., 1994 . در حالیکه

Chaiyapechara کاهش معتقدند که علت ) 2003(و همکاران
تواند به یمبالا یچربيحاويهارهیکه با جیانیرشد در ماه

ش از حد سطح یش بیت هضم غذا همزمان با افزایکاهش قابل
. مربوط باشدزیره نیدر جیچرب

يرو) 1997(و همکارانHungکه توسط يادر مطالعه
Acipenser)دیسفیتاسماه transmontanus)رفت یانجام پذ

درصد رشد 36تا 26ن یره در سطح بیجید که چربیمشخص گرد
را بر يداریر معنیشود، بدون آنکه تأثیسبب میرا در ماهیخوب
و همکاران Gawlickaعات اما مطال. ب بدن داشته باشدیترک

و همکاران Hungسه با مطالعه یرا در مقایپاسخ متفاوت) 2002(
قات یکه تحقیبطور. د نشان دادیسفیلارو تاسماهيرو) 1997(

ره لارو یدر جیش سطح چربیآنها مشخص نمود که با افزا

را یآنها علت احتمال. شودیان مذکور موجب کاهش رشد میماه
زودتر يریبواسطه احساس سیمصرفيذادر کاهش مقدار غ

بالا مربوط یسطح چربيره دارایه شونده با جیان گروه تغذیماه
ابد و یی، مصرف غذا کاهش ميریچون با احساس س. دانستند

ن ورود ین، همچنیمصرف کمتر غذا موجب ورود کمتر پروتئ
ن عوامل بر رشد یگردد که مجموع ایبه بدن مPUFAیناکاف

رسد لذا در مطالعه حاضر نیز به نظر می.گذاردیر میجانور تأث
کاهش مصرف غذا بواسطه افزایش سطح لسیتین سبب کاهش 

جداگانه، اثر سطوح عهدر دو مطال.هاي رشد شده باشدشاخص
و یماهلیان انگشت قد فیماهبر رشد بچهیمختلف چرب

ا همراه ب) الف و ب1383(و همکاران یمیبرون توسط ابراهقره
ج بدست ینتا. قرار گرفتین مورد بررسیسطوح مختلف پروتئ

یک اثر کمکیيدارایآمده از مطالعات مذکور نشان داد که چرب
ش یهمزمان با افزاچربی ش ین بوده و افزایپروتئییبر کارا

ش یکه با افزایبطور. گرددیمیش رشد ماهین باعث افزایپروتئ
نرخره، وزن بدن، یجنیش سطح پروتئیدر کنار افزایسطح چرب

ییل غذایب تبدیافته و ضریش ین افزایپروتئهژه و بازدیرشد و
اد یل داشتن مقدار زین بدلیتیلسر مثبتیتاث. افتیکاهش 

ل عملکرد یش رشد، ممکن است بدلیافزاين برایل کولیدیفسفات
از یخنثيهایش انتقال چربین جهت افزایل کولیدیفسفات
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يادتر برایزين انرژیان خون و تامیبه جريارودهيهاتیانتروس
Seiliez)عتریرشد سر et al., ا تکامل دستگاه گوارش ی(2006

Gisbert(باشد et al., 2005; Morais et al., 2007(
دهد هر یانوس اطلس نشان میآزاد اقیمطالعات متعدد در ماه

ر یر چشمگیره باعث تاثیموجود در جیزان چربیدو عامل نوع و م
Tocher;(گرددیچرب ميدهایسم اسیمتابول et al., 2000

(Torstensen et al., 2000; Rosenlund et al., 2001.
ن یتیدرصد لس10مار یزان رشد در تیممکن است کاهش م

و عدم پذیرش غذا n-3چرب يدهایزان اسیل کاهش میبدل
توسط ماهی بدلیل خوش خوراکی کمتر و ضریب هضم پایین 

دهد افزایش سطح نشان میهمچنین مطالعات.تاده باشداتفاق اف
فسفولیپیدها همزمان با افزایش سن ماهی موجب کاهش اثرات 

.)Kanazawa, 1993(گردد مطلوب فسفولیپیدها می
ن در یتیزان لسیش میج تحقیق حاضر نشان داد افزاینتا

. گرددیمHSIش شاخص یره تاسماهی سیبري موجب افزایج
وLiuوdrumRedدر ) Gatlin)1997و Craigنیهمچن

گزارش Gilthead sea breamیدر ماه) 2002(همکاران 
یر بالاتر چربیمقاديدارا،نیتیه شده با لسیان تغذیکردند ماه

فاقد (مار شاهد یدر تHSIزان یکاهش م. در کبد خود هستند
رودهيهاتیدر انتروسیل تجمع چربیممکن است بدل) نیتیلس

ها از ید لازم جهت انتقال چربیپیل عدم وجود فسفولیدلبيا
ن مختلف نشان دادند یمحقق. بدن باشديهار قسمتیروده به سا

جه یکنند و در نتیها شرکت منیپوپروتئیدها در سنتز لیپیفسفول
ر یبه سايارودهيهاتیها را از انتروسیانتقال چربیبازده
Fontagne;دهندیش میبدن افزايهابخش et al., 1998)

.(Olsen et al., 1999ج ینتاLee يرو) 2002(و همکاران
) 2005(و همکاران Luo، (Sebastes schlegeli)یصخره ماه

و Schulzو Epinephelus coioides)(هامور یماهيرو
Sander)(سوف یماهيرو) 2008(همکاران  lucioperca

ییم غذایرژیح چربش سطیبا افزاينشان دادند که شاخص کبد
) 2005و2006(و همکاران Senerمطالعات. ابدییش میافزا
نشان داد (Acipenser gueldenstaedtii)ماهی چالباش يرو

يشاخص کبديکه منابع مختلف روغن و پروتئین گیاهی رو
ان نمود که به سبب تجمع یبتوان بید به نوعیشا.موثر است

بالا، يانرژيحاويهارهیشده با جه یان تغذیدر کبد ماهیچرب
ش یافته و باعث افزایان تجمع ین گروه از ماهیدر کبد ایچرب

. ده استیآنها گرديجاد اختلاف در شاخص کبدیوزن کبد و ا
روي گربه ) 2007(و همکاران Babalolaهمچنین مطالعات 

Heterobranchus longifilisBolasina)(ماهیان انگشت قد

) Urophycis brasiliensis(در چرب ماهی) 2007(و همکاران 
نشان دادند که افزایش سطح چربی در جیره غذایی باعث افزایش 

. گردددر این ماهیان میHSIشاخص دار معنی
لسیتین جیره نتایج تحقیق حاضر نشان داد با افزایش سطح 

یابد داري افزایش میبطور معنیHbوHctدرصد، مقادیر 5/7تا 
شان از تاثیر مثبت استفاده از منابع فسفولیپیدي بر که ن

همچنین تعداد گلبولهاي قرمز و سفید نیز . اریتروپویزیز دارد
در این بین، فقدان یا وجود . دار نبودافزایش یافت که البته معنی

هاي خونی بیش از حد لسیتین در جیره سبب کاهش شاخص
ایش سطوحافزرسد به نظر می. گیري شده گردیداندازه

تواند باعث اختلال در فسفولیپیدي بیش از حد مورد نیاز می
بطور .عملکرد فیزیولوژیک ماهی و به تبع آن کاهش رشد گردد

کلی در ماهیان مانند سایر جانوران، پارامترهاي هماتولوژي و 
اي از وضعیت فیزیولوژیک ماهی است که بیوشیمیایی خون نشانه

و سطوح مورد غذایی خورده شده مقادیر آن تحت تاثیر مواد
مانندمتغیرهایی ). 1384فلاحتکار، (تواند تغییر کند میمصرف 

اي، گونه ماهی، جنس، سن، سیکل بلوغ جنسی، شرایط تغذیه
توانند پارامترهاي هماتولوژي را شرایط سلامت بدن و استرس می

Mc Carthy(ددهنتغییر et al., که از آنجایی.)1973
هاي هاي اصلی تولید رادیکالقرمز خون یکی از محلهايسلول

توانند عامل اکسیداسیون هاي آزاد میآزاد هستند، این رادیکال
-فسفولیپیدهاءاولیه در اسیدهاي چرب غیراشباع موجود در غشا

تواند منجر به تغییر در کیفیت یشان باشند که این وضعیت می
) از لحاظ تعداد(و کمیت )از لحاظ اندازه و سالم بودن(

Kiron(هاي قرمز خون گردد سلول et al., همطالع. )2004
Řehulka)2000 ( نشان داد که تحریک اریتروپویزیز با تغییر

.تواند دچار تغییر شودمی) پروتئین و چربی خام(ترکیبات جیره 
Řehulka وMinarik)2003 ( نشان دادند که لسیتین با

فزایش میزان اریتروسیت، افزایش باعث اتحریک اریتروپویزیز
این امر . شودسطح هماتوکریت و غلظت هموگلوبین در بدن می

5/7لسیتین جیره تا به نوعی در تحقیق حاضر با افزایش سطح 
.درصد مشاهده شد که تایید کننده مطالعات قبلی می باشد
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توان نتیجه ج بدست آمده از مطالعه حاضر مییبا توجه به نتا
سیتین داراي اثرات مثبتی بر رشد و عملکرد گرفت که ل

توان اظهار ین میبنابرا. استفیزیولوژیک بچه تاسماهی سیبري
یره بچه تاسماهیب جین در ترکیستیبکار بردن لنمود که 

يهادرصد سبب  بهبود شاخص5/7و 5ژه در سطوح یوبيبریس
ن بهیستیش سطح لین با افزایگردد، همچنیمیماهنیارشد در

، کاهش رشد و پارامترهاي هماتولوژیک مشاهده درصد10
ر یتاث،یت مناسب سلامت ماهیوضعنکهیبا توجه به ا.گردید
در لسیتین رو بکار بردن نیبر روند رشد دارد از ایمیمستق

در يبریسیبچه تاسماهییره غذایدرصد در ج5/7و 5سطوح 
ن مطالعات همچنی. گرددیه میتوصمحدوده وزنی مورد مطالعه 

و تاثیرات سایر منابع فسفولیپیدي تکمیلی درخصوص استفاده از 
، عملکردهاي متنوع فیزیولوژیک در سطح سلولی ملکولیآن بر 

یافته جدید و ارزشمندي را در ارتباط با نحوه عمل این ترکیبات 
.یره غذایی آبزیان مشخص خواهد ساختجدر 

تشکر و قدردانی 
مجتمع تکثیر و محترم و کارگراناز مسئولینبدینوسیله 

، همچنین پرورش ماهیان خاویاري شهید دکتر بهشتی سد سنگر
مهندس مهندس حصیرباف و،عباسعلیزادهاز آقایان مهندس 

از تمام همکارانی که در اجراي این پروژه کمکها و علیزاده و
زحمات بیدریغشان در شرایط سخت پشتیبان ما بودند، کمال 

. میتشکر را دار
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Abstract
This study was carried out to evaluate the effects of dietary lecithin on growth performance

and hematological indices in juveniles of Siberian sturgeon (Acipenser baeri). Fish with initial
average weight of 32.9±0.3 grams were fed five isoproteic and isolipidic formulated diets
with different soybean lecithin levels including 0, 2.5, 5, 7.5 and 10% in triplicate groups for
8 weeks. Results showed that lecithin supplementation to 7.5% significantly increased some
growth indices such as body weight increase (BWI), specific growth rate (SGR), feed
conversion ratio (FCR ) final weight (Wf), condition factor (CF) and protein efficiency ratio
(PER). Also, increasing dietary lecithin to the level of 10% significantly decreased growth
indices. According to the results of hematological assays, hemoglobin (Hb) in treatments of
5% and 7.5% in comparison to other treatments had higher value. Hematocrit (Hct) in fish fed
with 7.5% lecithin was higher than those fed with 0 and 2.5% lecithin in the diets. Other
hematological indices such as WBC, RBC, MCV, MCH and MCHC showed no significant
differences among the treatments. In conclusion, the results of this study indicated that
Siberian sturgeon juveniles have a relatively moderate lecithin requirement (between 5 and
7.5 percent of the diet) and these levels of lecithin in diet induces increase of growth
performance and improves health status of this species.
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