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 تغذیه کارایی بر) ذرت نشاسته و گلوکز( کربوهیدرات مختلف سطوح و منابع تاثیر

 )Acipenser baerii( سیبري تاسماهی بچه لاشه ترکیب و

  

 3، سمیه خوش سیما2، محمود محسنی*1رضا طاعتی

 

  تالش، دانشگاه آزاد اسلامی، تالشاستادیار، گروه شیلات، واحد  - 1

 رشت تاس ماهیان دریاي خزر،بین المللی  استادیار، موسسه تحقیقات - 2

 د رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشتکارشناس ارشد، گروه شیلات، واح - 3

  

   22/07/94 :تاریخ پذیرش      17/12/93 تاریخ دریافت:

 
  r.taati@gmail.com : مسئول مقالهنویسنده *

  

  :چکیده

 بـر %( 30 و% 15 ذرت نشاسـته  ،%30و% 15 گلـوکز ) تیمار 4 قالب در ذرت نشاسته و گلوکز سطوح اثر

 هفتـه  دو از پـس . شد بررسی) Acipenser baerii( سیبري تاسماهی بچه لاشه ترکیب و رشد روند

 بـه  گرم 64/25 ± 80/2 متوسط وزن با ماهی عدد 120 تعداد پایه، جیره و پرورشی شرایط با سازگاري

) آب لیتر 35 در ماهی عدد یک( تانک هر در عدد 10 تراکم با فایبرگلاس تانک 12در تصادفی صورت

 درصـد  نهـایی،  کـل  طول و وزن که داد نشان نتایج. شدند تغذیه تکرار 3 با و هفته 8 مدت به و توزیع

 تبـدیل  ضریب و چاقی، ضریب پروتئین، کارایی ضریب روزانه، رشد میانگین ویژه، رشد وزن، افزایش

 داري معنـی  اخـتلاف . <p)05/0( یافت بهبود تیمارها سایر به نسبت ذرت نشاسته% 15 تیمار در غذایی

 اخـتلاف  .>p)05/0( شـد  مشـاهده  کبدي شاخص در% 15 با تیمار گلوکز% 30 ذرت نشاسته تیمار بین

 نشاسـته  تیمـار  در لاشـه  پـروتئین  میزان بیشترین .<p)05/0( نشد ثبت مانی زنده درصد در داري معنی

 .>p)05/0( گردیـد  مشـاهده % 30 و% 15 گلـوکز  تیمارهـاي  به نسبت داري معنی اختلاف با% 15 ذرت

 تیمارهـاي  بـا  کـه  شد مشاهده گلوکز% 15 با شده تغذیه ماهی در لاشه کل کربوهیدرات میزان بیشترین

 تـوان  مـی  مـذکور  نتـایج  براساس .>p)05/0( داد نشان را داري معنی اختلاف% 30 و% 15 ذرت نشاسته

 و لاشـه  ترکیـب  بهبود رشد، هاي شاخص افزایش سبب تواند می ذرت نشاسته% 15 سطح که کرد اظهار

  . گردد سیبري تاسماهی در تغذیه کارایی افزایش

  

  و نشاسته ذرتعملکرد رشد، گلوکز ،  (Acipenser baerii)سیبري  ماهی تاس :گانکلید واژ
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  مقدمه

. استمتعلق به خانواده ماهیان خاویاري سیبري  ماهی تاس

سرعت رشد بـالا در    با توجه بهاین ماهی رودکوچ بوده و 

شرایط پرورشی، قدرت تحمـل نوسـانات دمـایی و کوتـاه     

داوطلب مناسـبی بـراي    ،بودن دوره رسیدن به بلوغ جنسی

 Adamek) اسـت گوشت  ومنظور تولید خاویار  پرورش به

et al., 2007).  کـارایی   دهـد  مینتایج مطالعات علمی نشان

آب و اندازه مـاهی از جملـه    دمايتغذیه، درصد غذادهی، 

هستند که قابلیت تولیـد تجـاري ماهیـان را تعیـین      یعوامل

آوردن  منظور افزایش بـازده تولیـد و فـراهم    به پس. کنند می

سوددهی بیشتر، ارزیابی اقتصادي تغذیه و تعیـین نیازهـاي   

بـراي   .(Deng et al., 2005) اسـت غذایی ماهیان ضروري 

ماهیان، مدیریت قـوي، شـرایط    تولید تجاري و کارامد تاس

هاي مناسـب کـه حـاوي     مناسب پرورش، غذادهی با جیره

و  مطلـوب  ثر که رشـد ؤتر و در عین حال م ترکیبات ارزان

ضروري  ،را داشته باشد ضریب تبدیل غذاییترین مقدار کم

. اگر در جیره، پروتئین (Hung et al., 1987) رسد نظر می به

و مطابق با نیاز ماهی وجود داشته باشـد،   مطلوبدر سطح 

ولـی جیـره داراي انــرژي کـافی (کربوهیـدرات و چربــی)     

جـاي تشـکیل بافـت و رشـد،      بخشی از پروتئین به ،نباشد

گردد و آبـزي بـه رشـد و     مین انرژي در ماهی میأصرف ت

سطح بهینه کربوهیدرات تعیین رسد.  تولید مورد انتظار نمی

تا کاتابولیسم پروتئین ضروري است در جیره غذایی ماهیان 

وسـاز   مین انرژي کاهش یابـد و بـراي سـوخت   أمنظور ت به

واسط از سایر ترکیبات زیستی مهم استفاده شود  طور حد به

(Webster and Lim, 2002) .   از ســوي دیگــر چــون

آیـد و در   مـی  شـمار  ترین منبع انرژي به کربوهیدرات ارزان

رود،  کـار مـی   اي در غذاي حیوانات اهلی بـه  سطح گسترده

بـه غـذاي ماهیـان     بـراي افـزودن آن  علاقه بسیار شدیدي 

ماهیـان گرمـابی   هاي غذا کاهش یابـد.   تا هزینه وجود دارد

خوار قابلیت بالاتري در هضم انواع  چیز خوار و یا همه گیاه

خـوار سـردابی و    ها نسبت به ماهیـان گوشـت   کربوهیدرات

 جیره در کربوهیدرات نبود .(Wilson, 1994) دریایی دارند

 نیـز  و پروتئین هضم از حاصل آمینه اسیدهاي شود می سبب

 تـأمین  و گلوکوژنیـک  مسـیر  وارد ماهیچه، پروتئین تجزیه

استفاده از منـابع   .(Wilson, 1994) شوند ماهی براي انرژي

مختلف کربوهیدرات به گونه مـاهی، منبـع کربوهیـدرات،    

شـرایط فـراوري،   گیـاهی آن،   أسطح مـورد اسـتفاده، منش ـ  

 و ســاختار فیزیکــی، مــاهی فیزیولــوژي دســتگاه گــوارش

بسـتگی   کربوهیـدرات و دمـاي آب  هاي  پیچیدگی مولکول

منــابع مختلــف   آثــار .(Krogdahl et al., 2005) دارد

ــدرات ــه   کربوهی ــام و ژلاتین ــته ذرت خ ــامل نشاس در  ش

، )Kaushik, 1989( (Acipenser baerii)سـیبري   ماهی تاس

 Acipenser) سـفید  مـاهی  تـاس گلوکز و نشاسته ذرت در 

transmontanus)   )Hung et al., 1989, 1990 Herold et 

al., 1995; Fynn-Aikins et al., 1992, 1993;( ،  ،گلـوکز

ــترین و ســـلولز در    ــک زیتـــونی مـــالتوز، دکسـ  کفشـ

(Paralichthys olivaceus) (Lee et al., 2003) ،  آرد گنـدم

و  (Mystus montanus) (Raj et al., 2008)گربـه مـاهی  در 

  (Ctenopharyngodon idella) ماهی آمورنشاسته گندم در 

(Tian et al., 2012) هاي رشد، کـارایی تغذیـه،    بر شاخص

با توجه بـه  . است شدهبررسی  ترکیب لاشه و عملکرد کبد

گلـوکز و نشاسـته   فراوانی و در دسترس بودن  ،ارزان بودن

سطوح مختلـف   تأثیربررسی هدف از مطالعه حاضر ذرت، 

بر کارایی رشـد و ترکیـب لاشـه     این دو منبع کربوهیدرات

  .استسیبري  ماهی تاسبچه 

 

  ها مواد و روش

 تحقیق در فصول بهار و تابسـتان سـال  مراحل اجرایی این 

ــرورش    1392 ــر و پ ــش تکثی ــات ؤمدر بخ ــه تحقیق  سس
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 120 تعـداد  انجـام شـد.   ماهیان دریاي خزر تاسالمللی  بین

 80/2سیبري پرورشی با میانگین وزنـی  ماهی تاسعدد بچه 

 يلیتـر  500فایبرگلاس  تانک 12تهیه و در گرم  64/25 ±

و تخلیـه آب   به هواده مجهزلیتر)  350(با ظرفیت آبگیري 

معرفـی   لیتـر آب  35یـک عـدد مـاهی در     مرکزي با تراکم

سـازگار   هفته با شرایط پرورشـی  2به مدت ماهیان شدند. 

سـنجی تمـام    پس از دو هفتـه سـازگاري و زیسـت   شدند. 

تیمـار   4تصادفی ( جمعیت، تیماربندي در قالب طرح کاملاً

 30گلـوکز ، درصـد  15گلـوکز  تکـرار) شـامل    3هر یک با 

 درصـد  30 و نشاسته ذرت درصد 15، نشاسته ذرت درصد

 Lin et) شدانجام  با مقادیر یکسان پروتئین، چربی و انرژي

al.,1997; Hung et al., 2003; Deng et al., 2005) .

هـاي آزمایشـی براسـاس     ترکیبات غذایی هر یک از جیـره 

ماهیـان   تـاس المللـی   بـین  سسه تحقیقـات ؤمفرمول تغذیه 

ها  . براي تهیه جیرهسته شده ائارا 1در جدول  دریاي خزر

ابتدا مواد اولیه خشک توسـط تـرازوي دیجیتـال تـوزین و     

دقیقـه در   20مدت  ند. سپس ترکیبات خشک بهشدمخلوط 

همگن درآیند.  صورت بهدستگاه همزن برقی مخلوط شد تا 

آنگاه مواد اولیه مـایع نظیـر روغـن ذرت، روغـن مـاهی و      

طور کامل با همزن  مواد خشک اضافه و ترکیب بهملاس به 

د. پس از افزودن مقداري آب به خمیر، مخلوط از شهمگن 

هـاي   چرخ گوشت بزرگ عبور داده شد تـا غـذا بـه پلـت    

در  کـن  خشـک هـا در   د. در انتها، پلتشواي تبدیل  استوانه

سـاعت خشـک    24مـدت   گـراد بـه   درجه سـانتی  30دماي 

متـر بـود.    میلی 6متر و طول آنها  میلی 3ها  شدند. قطر پلت

بنـدي و در   هاي غیرقابل نفـوذ بسـته   ها در بسته سپس پلت

گـراد نگهـداري شـدند. ترکیـب      درجـه سـانتی   -15دماي 

هاي آزمایشی براساس ماده خشک در جـدول   تقریبی جیره

از توزیـع غـذا در    پـیش یـک سـاعت    ه شده اسـت. ئارا 2

شده از فریزر خـارج و در دمـاي    هاي ساخته ها جیره تانک

اتاق نگهداري شدند. پس از متعادل شدن درجـه حـرارت،   

غذا با استفاده از ترازوي دیجیتال توزین شده و با توجه به 

 ـ تـاس بچـه  تیمارهاي مورد نظر به ماهیان داده شد.  ان ماهی

وزن  درصـد  2و براسـاس حـداکثر   ه هفت 8مدت  به سیبري

شب) تغذیه  20عصر و  14ح، صب 8نوبت ( 3در توده زنده 

 ,Najafipour et al., 2012; Mohseni et al., 2011(شـدند  

 20هـا، هـر    تانکتعیین توده زنده هر یک از  براي .)2013

با ترازوي دیجیتال بـا  مورد آزمایش ماهیان  کلبار  یک روز

 متـر طـول کـل    گرم توزین شده و با دقت میلی 01/0دقت 

از  پـیش هاي مخصوص ثبت شدند.  برگهگیري و در  اندازه

ساعت گرسنه  24سنجی، بچه ماهیان به مدت  انجام زیست

 Hung etد شوتخلیه  تا لوله گوارش کاملاً هنگه داشته شد

al., 1987).(  

 

  هفته. 8ماهیان سیبري در مدت  هاي آزمایشی براي تغذیه تاس ترکیبات غذایی جیره 1جدول 

)درصد( ترکیبات جیره %15گلوکز   %30گلوکز   %15نشاسته ذرت   %30نشاسته ذرت    

 44 44 44 44 پودر ماهی

 5 5 5 5 پودر گوشت

5/3 پودر خون  5/3  5/3  5/3  

9/10 آرد گندم  9/0  9/10  9/0  

 30 15 - - نشاسته ذرت

 - - 30 15 گلوکز

8/4 روغن ماهی  8/4  8/4  8/4  
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8/4 روغن ذرت  8/4  8/4  8/4  

 2 2 2 2 ملاس

 2 2 2 2 مخمر

 - 5 - 5 سلولز

*مکمل ویتامینی  2 2 2 2 

**مکمل معدنی  1 1 1 1 

  :ویتامینی  مکمل*

 (g 100 g-1 vitamin premix except A, 160000 IU and D3, 40000 IU): E, 4; K3, 0.2; B1, 0.6; B2, 0.8; B3, 1.2; B5, 4; B6, 0.4; 
B9, 0.2; B12, 0.8; H2, 0.02; C, 6; Inositol, 2; BHT (Butylated Hydroxyl Toluene), 2.  

 :معدنی مکمل**

 (g 100 g-1 mineral premix): Fe, 2.6; Zn, 1.25; Se, 0.2; Co, 0.048; Cu, 0.42; Mn, 1.58; I, 0.1; Cholin chloride, 1.2. 

  

  ماهیان سیبري (براساس ماده خشک) هاي آزمایشی تاس ترکیب تقریبی جیره  2جدول 

 %30نشاسته ذرت  %15نشاسته ذرت  %30گلوکز  %15گلوکز  )درصد( شیمیایی ترکیبات

  5/45 2/45  1/45 9/44 پروتئین

 6/14 2/15 1/15 6/14 چربی

 26 4/21 2/25 1/20 کل کربوهیدرات

 5/9 6/9 8/9  6/9  رطوبت

 9/19 1/20 8/19 3/20 (MJ/Kg)انرژي 

  

 بـا ماهیـان   ،سنجی زیستدر زمان کاهش استرس  براي

پودر گل میخک بیهوش  گرم در لیتر میلی 200-300محلول 

میـانگین دمـا، اکسـیژن و     .(Hallajian et al., 2012)شدند 

pH درجـه   90/24 ± 53/0ترتیب  در طول دوره پرورش به

 92/7 ± 09/0گرم در لیتر و  میلی 90/6 ± 21/0گراد،  سانتی

 ـبود.  مین شـد و  أآب مورد استفاده از رودخانه سفید رود ت

سـاعت   10سـاعت روشـنایی و    14 صورت بهدوره نوري 

ارزیـابی میـزان رشـد و تعیـین      برايتاریکی تنظیم گردید. 

سـنجی،   زیتوده هر حوضـچه پـس از هـر مرحلـه زیسـت     

  :(Luo et al., 2010)ند شدهاي رشد ذیل محاسبه  شاخص

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

  درصد افزایش وزن بدن 

 -وزن ابتـدایی  نپـرین  (لگاریتم×  100دوره پرورش /  

  نرخ رشد ویژه  =وزن انتهایی)  نپرین لگاریتم

 وزن = شاخص وضعیت ×  100(طول) / 3

غذاي خورده شـده   مقداروزن انتهایی /  -وزن ابتدایی 

  = ضریب تبدیل غذایی 

 -(وزن ابتـدایی ×  100/  وزن ابتـدایی  × دوره پرورش

   میانگین رشد روزانهوزن انتهایی) = 

وزن انتهایی) =  -/ (وزن ابتدایی مقدار مصرف پروتئین

   ضریب کارایی پروتئین

  کبدي= شاخص  کبد وزن×  100/ وزن بدن

تعداد ماهیـان  ×  100/ تعداد ماهیان در ابتداي آزمایش 

  مانی زندهدرصد =  در پایان آزمایش

  

تعیین سطوح پـروتئین،   برايدر پایان دوره آنالیز لاشه 

طور تصادفی  چربی، خاکستر، رطوبت و کربوهیدرات کل به

 6یعنی از هر تیمار عدد  2انجام گرفت. از هر تکرار تعداد 
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تصـادفی   کـاملاً  صـورت  بـه نمونـه)   24مجمـوع  در ( عدد

دن امعا و احشا به کمـک چـرخ   کرانتخاب و پس از خارج 

منتقل  براي آنالیزگوشت سه بار چرخ شده و به آزمایشگاه 

 ,Memmert)تعیـین رطوبـت از دسـتگاه آون     برايشدند. 

Germany)   6مـدت   گـراد بـه   درجـه سـانتی   105با دمـاي 

کـوره   ساعت تـا رسـیدن بـه وزن ثابـت اسـتفاده گردیـد.      

براي تعیین خاکستر بـا   (Gallenkamp, England)الکتریکی

کـار بـرده    ساعت به 6مدت  گراد به درجه سانتی 550دماي 

ســنجش میــزان پــروتئین از سیســتم کجلــدال  بــرايشــد. 

(Bushi, Switzerland)  و بــراي ارزیــابی میــزان چربــی از

اسـتفاده شـد. در    (Bushi, Switzerland)سیستم سوکسـله  

نهایت کربوهیـدرات کـل نیـز بـا کسـر اعـداد حاصـل از        

 ـ 100پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت از عـدد   دسـت   هب

در و لاشـه   هـا  جیره. فرایندهاي آنالیز (AOAC, 1995)آمد 

   د.شآزمایشگاه اداره کل دامپزشکی استان گیلان انجام 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

در ابتدا . شدانجام تصادفی  کاملاًاین تحقیق در قالب طرح 

اسـمیرنوف و   -ها با آزمون کولمـوگروف  بودن داده طبیعی

. در شـد انجـام   Leveneها بـا آزمـون    آزمون همگنی گروه

هـا، بـراي مقایسـه میـانگین بـین       صورت همگن بودن داده

و  اي از آزمون تجزیه واریانس یـک طرفـه   تیمارهاي تغذیه

در سطح  دانکنهاي همگن از آزمون  براي جداسازي گروه

هـاي غیـرهمگن از    شد. براي داده استفادهدرصد  5 احتمال

والیس استفاده گردید کـه   -آزمون غیرپارامتریک کروسکال

در سـطح  ویتنـی   -مـن با اسـتفاده از  ها  گروه بودن معنادار

 SPSSافـزار آمـاري   مشخص گردید. نـرم  درصد 5احتمال 

Version 19   شد برده کار به ها تحلیل دادهبراي تجزیه و.  

  

  نتایج

 سیبريان ماهی تاسهاي رشد را در  نتایج شاخص 3جدول 

دهـد. وزن نهـایی،    پرورشی در پایان هفته هشتم نشان مـی 

نهایی، درصد افزایش وزن بـدن، شـاخص رشـد     طول کل

و  ، ضـریب کـارایی پـروتئین   میـانگین رشـد روزانـه   ، ویژه

بـالاتر از   درصـد  15ذرت ضریب چاقی در تیمار نشاسـته  

ي در ضـریب  معناداراختلاف . <p)05/0(سایر تیمارها بود 

هـاي آزمایشـی وجـود نداشـت      تبدیل غـذایی بـین گـروه   

)05/0> (p  داراي  درصــد 15اگرچــه تیمـار نشاســته ذرت

در شـاخص کبـدي   ترین ضریب تبدیل غـذایی بـود.    پایین

 درصد 30ي بین تیمار حاوي نشاسته ذرت معناداراختلاف 

. >p)05/0(د ش ـیـت  ؤر درصـد  15با تیمار حاوي گلـوکز  

 15گلوکز  طی دوره پرورش در تیمارهاي مانی زندهدرصد 

 100،  درصـد  30و نشاسته ذرت  درصد 30، گلوکز درصد

 15ي با تیمار نشاسـته ذرت  معنادارکه اختلاف  بوددرصد 

  .<p)05/0(نداشت  درصد

  

  ماهیان سیبري پرورشی در تیمارهاي مختلف در پایان هفته هشتم. هاي رشد تاس مقایسه شاخص  3جدول 

هاي رشد شاخص %15گلوکز   %30گلوکز   %15نشاسته ذرت   %30نشاسته ذرت    

 26/26 ± 09/3 44/25 ± 69/2  71/26 ± 89/2 16/24 ± 23/3 )گرم( اولیه وزن

 70/70 ± 75/24 28/88 ±25/30 78/80 ±29/29 68/77 ±65/28 وزن نهایی (گرم)

 68/28 ±04/3 72/30 ±32/3 35/30 ±80/3 76/29 ±41/3 متر) طول کل نهایی (سانتی

 93/124 ±37/25 57/181 ±73/15 27/154 ±86/24 57/139 ±67/22 درصد افزایش وزن بدن

 34/1 ±18/0 72/1 ±08/0 54/1 ±16/0 44/1 ±15/0 روز) شاخص رشد ویژه (درصد در

 27/1 ±17/0 1 ±11/0 09/1 ±15/0 22/1 ±17/0 ضریب تبدیل غذایی
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  07/2 ±42/0  02/3 ±26/0  56/2 ±41/0  32/2 ±37/0  میانگین رشد روزانه (گرم در روز)

  76/1 ±23/0  37/2 ±15/0  04/2 ±30/0  87/1 ±23/0  ضریب کارایی پروتئین

  29/0 ±005/0  30/0 ±000/0  28/0 ±03/0  29/0 ±01/0  ضریب چاقی (درصد)

  b 53/0± 61/3  ab44/0± 43/3  ab55/0± 89/2  a490± 77/2  شاخص کبدي (درصد)

  100  33/93 ±77/5  100  100  مانی درصد زنده

  .>p)05/0(دارند  آماري معناداراعدادي که در هر ردیف داراي حروف غیرمشابه هستند، اختلاف 
 

 درصد 15بیشترین پروتئین لاشه در تیمار نشاسته ذرت 

 15ي را با تیمارهاي گلوکز معنادارد که اختلاف شمشاهده 

از طرف دیگر، اخـتلاف   .>p)05/0(نشان داد  درصد 30و 

 درصـد  15با گلوکز  درصد 30ي بین نشاسته ذرت معنادار

لاشـه  و رطوبـت  در میزان چربـی   .>p)05/0(مشاهده شد 

ي بین تیمارهـاي آزمایشـی ثبـت نگردیـد     معناداراختلاف 

)05/0(p>.  ــین تیمارهــاي  درصــد 15گلــوکز تیمــار در ب

 .میزان خاکستر لاشه را داشت <p)05/0( آزمایشی بالاترین

بیشترین کربوهیدرات کـل لاشـه را    درصد 15تیمار گلوکز 

و  15به خود اختصاص داد که با تیمارهـاي نشاسـته ذرت   

از  .>p)05/0(ي را نشــان داد معنــاداراخــتلاف  درصــد 30

 15با نشاسته ذرت  درصد 30 سوي دیگر، بین تیمار گلوکز

ي وجـود  معناداردر کربوهیدرات کل لاشه اختلاف  درصد

  ).4(جدول  >p)05/0(داشت 
  

  هشتمدر پایان هفته  ان سیبري در تیمارهاي مختلفماهی تاسهاي آنالیز لاشه  شاخصمقایسه   4جدول 

  هر تیمار)ازاي  عدد ماهی به 6(تعداد نمونه: 

 %30نشاسته ذرت  %15نشاسته ذرت  %30گلوکز  %15گلوکز  )تر درصد وزنترکیبات (

 a58/0± 36/12 b49/0 ± 17/13  c21/0± 32/14 bc46/0 ± 80/13 پروتئین

 52/4 ±09/1 59/4 ±86/0 19/5 ±53/1 98/5 ±20/1 چربی

 98/0 ± 04/0 99/0 ±07/0 01/1 ± 09/0 07/1 ±06/0 خاکستر

 c95/0± 28/3 bc33/0 ± 56/2 a29/0± 61/1 ab20/0 ± 80/1 کل کربوهیدرات

 87/78 ± 32/1 46/78 ±97/0 43/78 ±1 29/77 ±25/1 رطوبت

  .>p)05/0(دارند  آماري معناداراعدادي که در هر ردیف داراي حروف غیرمشابه هستند، اختلاف 
 

  بحث

پروري وابسته به درك عمیق از  هاي اقتصادي آبزي موفقیت

اي گونـه مـورد پـرورش و     شناسـی و رفتـار تغذیـه    زیست

ــرایط زیســت  ــدیریت ش ــد اســت   م ــه تولی محیطــی چرخ

(Staykov et al., 2007) .پـروري   یکی از اهداف اولیه آبزي

بـراي تولیـد غـذا و چـه     هاي مختلف آبزي چه  تولید گونه

اي بـا   بازسازي ذخایر است. هدف اصلی مطالعـات تغذیـه  

همراه سود  هتبدیل غذاي ماهی به گوشت در زمان کوتاه و ب

 ,Webster and Limشـود (  و مزایاي اقتصـادي دنبـال مـی   

ان سیبري تغذیه شده از ماهی تاسدر بررسی حاضر  ).2002

و  ندنشان دادروند رشد ضعیفی را ، سطوح مختلف گلوکز

این ماهیان در هضم گلوکز پایین بود. در موافقت با  توانایی

ــایی  بــرايایــن تحقیــق،   ســفید مــاهی تــاسارزیــابی توان

(Acipenser transmontanus)   در استفاده از منابع مختلـف

ــدرات ــاران  Hung ،کربوهیــ  )1990(و  )1989(و همکــ

جیره غـذایی   8را انجام دادند. بچه ماهیان از  هایی آزمایش

با سطح پروتئین یکسان و منابع کربوهیدرات شامل گلوگز، 

فروکتوز، مالتوز، ساکارز، لاکتوز، دکسترین، نشاسته خـام و  
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و انرژي مساوي  درصد 7/27سلولز در سطح کربوهیدرات 

هفته درصـد افـزایش    8در تمام جیره ها تغذیه شدند. طی 

 رایی تغذیه، نسبت بازده پروتئین و انرژي ابقا شدهوزن، کا

 ـ   داري از جیرهاطور معن به ثیر أهاي مختلـف کربوهیـدرات ت

 ـ  ثیر را در رونـد رشـد   أپذیرفت. مالتوز و گلوکز بهتـرین ت

داشتند و نسبت به سایر منابع کربوهیـدرات بهتـر مصـرف    

 ـ  ثیر را در رونـد رشـد   أشدند. سلولز و فروکتوز کمتـرین ت

هـاي کـم    دلیـل فعالیـت   سـاکارز و لاکتـوز نیـز بـه     داشتند.

ــرف       ــدند. مص ــذب ش ــم ج ــیار ک ــاهی بس ــی م گوارش

هـا بـا افـزایش پیچیـدگی سـاختار مولکـولی        کربوهیدرات

کاهش یافت. ماهیـانی کـه از گلـوکز، مـالتوز و دکسـترین      

شاخص کبدي و گلیکوژن کبد در آنهـا   ،تغذیه کرده بودند

سـایر منـابع کربوهیـدرات    ماهیانی بود که از  بیشتر از تاس

ــت  ــات باف ــد. مطالع ــه شــده بودن شناســی نشــان داد  تغذی

ماهیان تغذیـه شـده از گلـوکز، مـالتوز، دکسـترین یـا        تاس

ماهیانی که  نشاسته خام بافت کبدي عادي داشتند. ولی تاس

بودند سیتوپلاسـم   شدهبا ساکارز، فروکتوز و لاکتوز تغذیه 

ــد  ــت کب ــا باف ــینآنه ــم خــوردگی  داراي چ ــف، حج خفی

هاي بین سیتوپلاسـمی کـاهش و در سیتوپلاسـم     گلیکوژن

هاي دیواره روده مارپیچی آب زیادي دیده شد که در  سلول

در . کـرد  ماهیان حالتی شبیه اسـهال را ایجـاد مـی    این تاس

دلیل جذب پایین  ساکارز و لاکتوز به که نتیجه مشخص شد

هی سفید ما در دستگاه گوارش کاربرد زیادي در تغذیه تاس

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ماهیان تغذیه شده . ندارند

گلوکز نسبت به ماهیان تغذیـه شـده بـا     درصد 30با سطح 

تري برخوردار  گلوکز از روند رشد مناسب درصد 15سطح 

 Fynn-Aikins، همسو با تحقیق حاضراي  در مطالعهبودند. 

 ـ )1993(و  )1992(و همکاران  -D ثیر سـطوح مختلـف  أت

ســازي و ترکیبــات کبــد بچــه  گلــوکز را در رشــد، چربــی

 ـ ماهیان سـفید  تاس بررسـی کردنـد. بچـه    گـرم   44 وزن اب

-D سـطح مختلـف   6هفته بـا   8مدت  ماهیان سفید به تاس

ماهیـان   %) تغذیه شدند. تمام تاس35،28،21،14،7،0گلوکز(

درصد افـزایش وزن،   حاوي گلوکزهاي  تغذیه شده با جیره

 انرژي ابقا شده و چربی بیشتري نسبت به ماهیـانی داشـتند  

، وزن کبـدي شـاخص   .بودند کردهتغذیه  شاهدکه از جیره 

هـاي   ماهیانی که از جیـره  کبد، میزان گلیکوژن کبد در تاس

D- ــد ــرده بودن ــتفاده ک ــوکز اس ــر  ، دوگل ــدهبراب ــود ش . ب

گلـوکز اسـتفاده    درصد 28 ماهیانی که از جیره حاوي تاس

ن نتیجه گرفتنـد  ارشد خوبی داشتند. این محقق ،کرده بودند

مختـل  آن بدون اینکه کارایی کبد تواند  ماهی سفید می تاس

خـوبی   گلـوکز بـه  -D درصـد  28هاي حـاوي   از جیرهشود 

 ـتغذیه و رشـد   قابلیـت   )1995(و همکـاران   Herold. دکن

 صـورت  به ان سفیدماهی تاسرا در  هضم منابع کربوهیدرات

لاکتوز  <فروکتوز و ساکارز <دکسترین گالاکتوز = گلوکز=

 تعریف کردند. سلولز <نشاسته خام و

نهـایی، درصـد    کل وزن نهایی، طولدر تحقیق حاضر، 

، میانگین رشد روزانه ،شاخص رشد ویژه ،افزایش وزن بدن

و میـزان پـروتئین    ضـریب چـاقی  ضریب کارایی پروتئین، 

بــالاتر از ســایر  درصــد 15نشاســته ذرت لاشــه در تیمــار 

تیمارها بود که نشان از مفید بودن و بـالاتر بـودن قابلیـت    

هضم این سطح از نشاسته ذرت در قیاس با سـایر سـطوح   

 باعث جیره غیرپروتئینی در منابعکربوهیدرات است. وجود 

 انـرژي  تولیـد  بـراي  شکسـته شـدن پـروتئین    از تا شود می

 خواهنـد  بهتري کارایی ها پروتئین در نتیجه د،شو جلوگیري

 ماهیـان سـیبري   جیره تاس در داشت. افزایش کربوهیدرات

 نشـان  ایـن  و هشـد  بدن در ذخیره پروتئین افزایش به منجر

 هاي براي فعالیت انرژي مینأدر ت ها کربوهیدرات که دهد می

 بودن متعادل صورت در و دارند اي اهمیت ویژه متابولیسمی

 ـمنظـور   بـه  جیـره  پـروتئین  جیـره،  در ها کربوهیدرات مین أت

 مصرف جدید هاي بافت سنتز ضروري براي اسیدهاي آمینه
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تضـاد بـا مطالعـه    در  .(Mohseni et al., 2011)شـود   مـی 

نشاسته ذرت و گلوکز  درصد 30سطوح استفاده از  حاضر،

کـه   نشـان داد هفتـه   8در مدت زمـان  سفید  ماهی تاسدر 

ضریب کارایی پـروتئین  ، کارایی تغذیه، شاخص رشد ویژه

 درصـد  30نشاسـته ذرت  تیمـار  و میزان پروتئین لاشـه در  

 Lin)بود  درصد 30گلوکز تیمار ي بالاتر از معنادارطور  به

et al., 1997) . به عقیدهDeng  کـارایی  ) 2001(و همکاران

دلیـل   هاي ساده نظیر گلوکز در روده بـه  پایین کربوهیدرات

که کـارایی بـالاتر    درحالی ،آنها در خون استجذب سریع 

عملکـرد   دلیـل  تر نظیر نشاسته بـه  هاي پیچیده کربوهیدرات

دلایـل   از یکیها است.  کننده کربوهیدرات هاي تجریه آنزیم

 بافـت  کربوهیدرات بـه  بالاي سطوح با غذا مصرف کاهش

 .(Mohseni et al., 2007)اسـت   مربـوط  غذاها این سخت

 ضـعیف  رشـد ) 1987(و همکـاران   Hungطبـق گـزارش   

 آلا قـزل  تجـاري  هـاي  جیـره  با شده تغذیه ماهیان خاویاري

یکـی از   شـد.  داده نسبت جیره سخت بافت عمده به طور به

عوامل اقتصادي بودن پرورش آبزیان پـایین بـودن ضـریب    

هـاي غـذا و    علاوه بر کاهش هزینـه  زیرا ،تبدیل غذا است

غذادهی به سبب مقدار کمتر غذادهی، از آلودگی ثانویه آب 

هاي کیفی آب جلـوگیري   شاخصمحیط پرورش و کاهش 

در تحقیـق حاضـر   . (Falahatkar et al., 2007)خواهد کرد 

 15ترین ضریب تبدیل غذایی در جیره نشاسـته ذرت   پایین

مشاهده شد که نشـان از کـارایی تغذیـه و قابلیـت      درصد

. بیشترین پروتئین لاشـه در تیمـار   استجیره  خوبهضم 

ــه اخــتلاف   درصــد 15نشاســته ذرت  ــد ک مشــاهده گردی

نشـان داد   درصد 30و  15ي را با تیمارهاي گلوکز معنادار

)05/0(p<.  مناسـب تغذیـه   بـازدهی  ةدهند نشانله ئمساین، 

 وپروتئین و جذب اسیدهاي آمینه ضریب کارایی بالا بودن 

منظور تولید  جلوگیري از شکسته شدن پروتئین بههمچنین 

 .(Genc et al., 2007) استانرژي 

 30و  15تیمارهاي نشاسته ذرت ، در بررسی حاضر

ترین سطح چربی لاشه را داشتند که با توجه  پایین درصد

به بالا بودن سطوح پروتئین در لاشه در تیمارهاي فـوق  

البتـه   .استنشان از کارایی غذا و تبدیل غذا به گوشت 

دلیل داشتن پروتئین  میزان چربی لاشه در همین تیمار به

بالاي لاشه، پایین بود که نشان از تبدیل غذا به گوشـت  

همسـو بـا ایـن    شـود.   محسـوب مـی  است و یک حسن 

 20سـطوح   تأثیربررسی با  )Lee )2004 و Lee تحقیق،

 درصــد 5- 25دکســترین و  درصــد 20گلــوکز،  درصــد

 اي سـتاره  کفشـک هفتـه در   10زمینی طی  نشاسته سیب

(Platichthys  stellatus)   نسـبت  کـه   گـزارش کردنـد

 جیرهافزایش وزن بدن، بازده غذایی و بازده پروتئین در 

گلوکز در قیاس با سایرین کمتر بـود.   درصد 20حاوي 

دکسترین  درصد 20جیره بیشترین افزایش وزن بدن در 

یک از  هیچ تأثیرشد. میزان چربی لاشه و کبد تحت  ثبت

منابع کربوهیـدرات قـرار نگرفتنـد. نتـایج ایـن مطالعـه       

ماهیـان قـادر بـه اسـتفاده از     کفشـک  تصریح کـرد کـه   

زمینی در مقایسه با گلـوکز در   سیبدکسترین و نشاسته 

 25رژیم غذایی خود هستند و بـراي رشـد مطلـوب تـا     

توانـد در رژیـم غـذایی     زمینـی مـی   نشاسته سیب درصد

و  15دزهاي  تأثیریید مطالعه حاضر، أدر ت .گنجانده شود

زمینی  نشاسته سیب درصد 30و  15گلوکز و  درصد 30

هفته  8 زمان مدت در ماهی سفید هیدرولیز شده در تاس

زمینی هیدرولیز شده ضـریب   نشاسته سیبنشان داد که 

 ،. کـارایی تغذیـه  داردرشد ویژه بالاتري نسبت به بقیـه  

بقا پروتئین و انـرژي، چربـی لاشـه و گلیکـوژن     امیزان 

زمینی هیدرولیز شـده   ترتیب در نشاسته سیب بهعضلات 

 ,.Deng et al) بـالاتر بـود   درصـد  30و  15در سطوح 

2005) .Tian  33، 26، 20سـطوح   )2012(و همکاران ،

، 26، 20و جایگزینی با سـطوح  نشاسته گندم  47 و 40
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ــلولز  47 و 40، 33 ــور در را ســـ ــاهی آمـــ  مـــ

(Ctenopharyngodon  idella)   هفته آزمایش  8به مدت

دند. درصد افزایش وزن بدن، کارایی تغذیه و ضریب کر

نشاسته بیشـتر از   33و  26، 20بازده پروتئین در سطوح 

طور  به سطوحسایر تیمارها بود. قابلیت هضم هم در این 

ي بالا بود. میزان گلیکـوژن کبـد، چربـی بـدن و     معنادار

 د.چربی کبد با افزایش سطوح نشاسته گندم افزایش یافتن

 30و  15شاخص کبـدي در تیمارهـاي گلـوکز     افزایش

نشان از عدم کارایی مناسب  احتمالاً تحقیق حاضر درصد

ة دهند تواند نشان بالا بودن این شاخص می زیراکبد بوده 

 ,.Fynn-Aikins et al)کبـد باشـد   در ازدیـاد گلیکـوژن   

1992; Lee et al., 2003).      در عـوض پـایین بـودن ایـن

درصــد  30و  15نشاســته ذرت شــاخص در تیمارهــاي 

دنبال  وساز قوي کربوهیدرات در کبد و به سوختبیانگر 

عنوان منبع انـرژي   بهجویی در مصرف پروتئین  صرفهآن 

و همکـاران   Hemreطبـق مطالعـات    با این حال،. است

خوار اگر با یک رژیم غـذایی   هاي گوشت گونه) 2002(

نسبت به آنهایی که با یک رژیم  ،کم نشاسته تغذیه شوند

اند، رشد بهتري خواهند  غذایی بدون نشاسته تغذیه شده

کربوهیدرات اثر زیـادي بـر متابولیسـم    همچنین  داشت.

در این شـرایط، تغذیـه از کربوهیـدرات     وگلوکز داشته 

با توجـه  شود.  میجویی در مصرف پروتئین  سبب صرفه

رشـد و پـروتئین   هاي  دست آمده از شاخص هبه نتایج ب

کــه بهتــرین  درصــد 15لاشــه در تیمــار نشاســته ذرت 

توان استناد کرد که این سـطح از   ، میندوضعیت را داشت

سـیبري لازم بـوده و    ماهی تاسنشاسته در جیره غذایی 

دیگر سوي د. از شو سبب رشد بهینه و کارایی تغذیه می

کـه اسـتفاده از نشاسـته ذرت در شـرایط      گفتتوان  می

هزینه تولید غذا را به  ،یکسان پرورشی نسبت به گلوکز

کـاهش داده و در نتیجـه از نظـر     درصد 20تا  15میزان 

  .استصرفه  اقتصادي مقرون به

  

  تشکر و قدردانی

 ـ تاسالمللی  بین سسه تحقیقاتؤمدلسوز  کارکناناز  ان ماهی

جنـاب آقـاي مهنـدس    دریاي خزر و همکـاري صـمیمانه   

کمال آنالیز لاشه  هاي انوشیروان جعفرزاده در انجام آزمایش

  تشکر و قدردانی را داریم.
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Abstract: 

The effect of glucose and corn starch at two levels of 15% and 30% for each source 
on growth performance and carcass composition of juvenile Siberian sturgeon 
(Acipenser baerii) was assessed. Two weeks after acclimatization to rearing 
conditions and basal diet, 120 juveniles (25.64 ± 2.80g) were randomly distributed 
into 12 fiberglass tanks (10 fish per tank, one fish per 35 liter) and fed for a period 
of 8 weeks with the designated diets in three replicates.  The final weight and total 
length, percentage of body weight increase, specific growth rate, mean daily growth, 
protein efficiency ratio, condition factor, and FCR in fish fed 15% corn starch 
showed better performance than other treatments (p>0.05). A significant difference 
in HSI was seen between fish fed 30% corn starch with fish fed 15%glucose 
(p<0.05). No significant difference was recorded in survival rate among tretments 
(p>0.05). The highest content of carcass protein was seen in 15% corn starch  that 
was significantly different from 15% and 30% glucose treatments (p<0.05). Fish fed 
15% glucose had significantly higher content of carcass total carbohydrate than 15% 
and 30% corn starch   (p<0.05). Based on the results, 15% corn starch can increase 
growth performance, feed efficiency and improve carcass composition in juvenile 
Siberian sturgeon. 
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