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  :چكيده
سطح پروتئين  4با ) 4×4(يل  در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي متعادل به روش فاكتور يآزمايش

به مدت ) 8/0و  1/1، 4/1، 7/1(هيدرات به چربي  سطح كربو 4يك با  هر) درصد 50و 45، 40، 35(
در پايان  .انجام شد )گرم 9/891±4/33(ماهي جوان و تركيب شيميايي لاشه فيل رشد برروز  108

ماهيان تغذيه ) متوسط وزن و ضريب رشد ويژه(ره آزمايش اختلاف معناداري در شاخصهاي رشد دو
در سطوح يكسان پروتئين با ). <05/0P(پروتئين مشاهده نشد % 45و  40، 35هاي حاوي شده با جيره

و ) وزن نهايي و ضريب رشد ويژه(كارايي رشد  1/1به  7/1كاهش نسبت كربوهيدرات به چربي از 
تغذيه   بيشترين پروتئين لاشه در ماهيان). <05/0P( داراي اختلاف معنادار آماري نبودندندمان غذا را

همچنين ). >05/0P(مشاهده شد  4/1و  8/0هاي حاوي نسبت كربوهيدرات به چربي  شده از تيمار
د مشاهده گردي 8/0بالاترين چربي لاشه در ماهيان تغذيه شده از نسبت كربوهيدرات به چربي 

)05/0P< .( از مقادير بالاتر 4/1نشان داد ماهيان تغذيه شده از تيمار  1/1و  4/1مقايسه تيمارهاي 

NPU  )برخوردار بودند  1/1نسبت به ماهيان تغذيه شده از تيمار  )درصد پروتئين خالص جذب شده
)05/0P< .(26 پروتئين،% 35توان اذعان كرد كه جيره غذايي حاوي براساس نتايج حاصل مي %

 ت دستيابي به حداكثر رشد، درجه 4/1چربي با نسبت كربوهيدرات به چربي % 18كربوهيدرات و 
 .باشدگرم نسبت به ساير تيمارها مطلوبتر مي 2000تا  891ماهي تغذيه فيل

  

  . ماهي، پروتئين، نسبت كربوهيدرات به چربي، رشد، تركيب لاشهفيل :واژگان كليد
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  مقدمه

هيان خاوياري به دلايل مختلف از جمله كاهش ذخاير ما

و  ريزيي طبيعي تخمهازيستگاهتخريب  صيد غيرمجاز،

هاي در معرض خطر قرار گونه فهرستها را در نآ ،آلودگي

رو نتايج از اين .(Pourkazemi, 2006)داده است 

-اي تاساست كه پرورش تمام دوره بيانگر آنتحقيقات 

رزشمند شيلاتي است ماهيان تنها راه حفظ ذخاير ا

  ).1384 محسني و همكاران(

بسياري  پرورش ماهيان خاوياري دربا وجود توسعه 

-غذايي تاس هاينيازدرخصوص  اطلاعات ،نقاط جهان

هرچند . (Hung et al.,1989) است ماهيان محدود

يولوژي و فيز درخصوص تغذيهچند  يكنون مطالعاتتا

له تاسماهي ماهيان از جمهاي مختلف تاس گونهتغذيه 

 ,.Acipenser  naccarii(  (Randel et al( آدرياتيك

1992; Aggradi et al., 1993; Mckmzie et al., 

 تاسماهي آتلانتيك(1997 ,1995 ,1994 ,1993

)Acipenser oxyrhynchous( (Mohler et al., 

1996; Bardi et al., 1998; Kelly and Arnold, 

 Acipenser sinensis( (Deng( چيني  اسماهيت (1999

et al., 1998a; Xiao et al.,1999) ماهياست  

 Acipenser fulvescens( (Gershanovich( اي درياچه

and Kiseler, 1993; Papp et al., 1999)،  تعيين

نحوه تغذيه تاسماهي سيبري  احتياجات غذايي و

(Acipenser baeri) (Kaushik et al., 1991, 1994)، 

 Acipenser transmontanus( (Hung( تاسماهي سفيد

et al., 1987, 1989, 1993)پرورش گوشتي  ، بيوتكنيك

 حسني و همكارانم(و شور  ماهي در آب شيرينفيل

 و تعيين احتياجهاي) 1388 پورعلي و همكاران، 1382

بررسي  ،)1385 محسني و همكاران( ماهيغذايي فيل

- تقي(ره غذايي در جيو پروتئين گياهي  هاروغناستفاده از 

 ،1388و همكاران  دزانيك، 1388زاده و همكاران 

Hosseini et al., 2010(وبر روند رشد  أثير محركها، ت 

انجام شده ) 1383 سوداگر و همكاران(ركيب لاشه ت

توليد  در زمينةحال حاضر كاستيهاي زيادي در ،است

 .تغذيه ماهيان خاوياري وجود دارد برايجيره استاندارد 

يابي به يك جيره غذايي مناسب از نظر فيزيولوژيك و دست

نياز براي توسعه موفق صنعت  عنوان يك پيشه اقتصادي ب

  ).1384 محسني و همكاران(رود ه شمار ميآبزيان ب

به مقدار كه  هاي گوشتخوار استاز گونهماهي فيل

). Halver, 1989( دپروتئين در جيره نياز دارزيادي 

كه از كربن، هيدروژن، اكسيژن و  انديروتئينها مواد آلپ

اند ولي اسيدهاي آمينه بخش اساسي  نيتروژن تشكيل يافته

  .باشند و اصلي پروتئينها مي

دست آوردن ه در واقع ماهيان پروتئين را براي ب

پروتئين ). Ai et al., 2004( كنند هاي آمينه مصرف مي اسيد

 SDA( )Specific(اضافي جيره در فعاليتهاي حركتي ويژه 

Dynamic Action( و  شودبه عنوان منبع انرژي مصرف مي

 Legrow)گردد  صورت نيتروژن دفع ميه تر از آن ب اضافه

and Beamish, 1986).  همچنين افزايش پروتئين جيره

افزايش آمونياك در محيط منجر به افزايش هزينه توليد، 

 (Kim and Lee, 2005)ادليل تجزيه آمينواسيدهه پرورش ب

تنش در موجود زنده و در نهايت سبب كاهش روند رشد  ،

پروتئين توان گفت مي  (Thoman et al.,1999).گرددمي

تعيين كه  استيك تركيب بسيار مهم در جيره غذايي 

گام در رسيدن به يك غذاي كم اولين  پروتئيني احتياجهاي

   .(Moore et al., 1988) استآبزيان ثر در رشد ؤهزينه و م

سـطوح  ، مشكل ديگر در مصـرف بهينـه پـروتئين    يك

در واقع رشد و انجام اعمـال متابوليـك   . جيره استنرژي ا

پروتئين، چربـي  (ي ژمين كننده انرأمقدار و منابع تماهي به 

ورتي كه پروتئين جيره در ص .استوابسته  )و كربوهيدرات

تئين بافـت و  أمين كننده پـرو مين انرژي ماهي، تعلاوه بر تأ
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ي ژولي اگر در جيـره از منـابع انـر   . كننده رشد استأمينت

پـروتئين صـرف رشـد و     شـتر غيرپروتئيني استفاده شـود بي 

 ـژمين پروتئين بافت ماهي شده و منابع انرأت  يي غيرپروتئين

ن فعاليتهاي حيـاتي  ميأماهي به منظور ت ژيانر ينمأصرف ت

  .Johnston et al., 2003)( گرددو متابوليك مي

 (Protein sparing)خير استفاده از عمل هاي ا در دهه

زاي غيرپروتئيني مانند  يعني جايگزيني مواد انرژي

مورد توجه قرار گرفته ند كه ارزانتر كربوهيدراتها و چربيها

بالا رفته، رشد و با استفاده از اين مواد، بازده غذايي . است

  يابدهاي پرورش ماهي كاهش مي و هزينه نمو سريعتر شده
(Bergot and Braque, 1993; Medale et al., 1991; 

Kim and Lee, 2005; Helland et al., 2008) . هضم

و متابوليسم كربوهيدرات در ماهيان گوشتخوار از جمله 

 و تاسماهيان) Salmonidea( ماهيان هاي آزاد  گونه

)Acipenseridea (ه دليل فعاليت كم آنزيمهاي هضمب-

، كمبود رسپتورهاي انسولين و )آميلاز(كننده كربوهيدرات 

پايين ماندن انسولين خون نسبت به ساير ماهيان علفخوار 

پايين و محدود است  )Cyprinidea(ماهيان  مانند كپور

(Hung et al., 1989) نحوي كه سطوح بالاي  به

رفته در جيره  كاره ب) درصد 31( كربوهيدرات قابل هضم

ماهي سيبري تاسدر مورفولوژي و عملكرد كبد  غذايي

)Acipenser baeri(  (Kaushik et al., 1991) و در

) Gaudus morhua(روند رشد ماهي كاد اتلانتيك 

Rosenlund et al., 2004)( سوي  از .ثير منفي داشتأت

در جيره موجب  نيز معقول  ديگر افزايش چربي به حد نا

 ,Page and Andrew( گردد ماهي مي در كاهش رشد

1973; Ali et al., 2007(. و  كوشيك تايج مطالعاتن

مقادير بالاي چربي  دهد، افزايش نشان مي )1991( همكاران

ماهي سيبري در جيره غذايي تاس درصد 35ميزان ه ب

چربي كه  طوريه ب شده موجب كاهش قابليت هضم چربي

موجب ها حتي ماهيچه رسوب و هضم نشده در اندام

ه از منابع انرژي اما استفاد ،گردد ميكاهش رشد و نمو 

تواند موجب شود تا اسب ميغيرپروتئيني در مقدار من

پروتئين جيره كمتر به عنوان انرژي مصرف شده و بيشتر به 

 ;Morais et al., 2001) مصرف رشد ماهي برسد

Grisdale – Helland et al., 2008).  بنابراين استفاده از

از  معايب آن انرژي غيرپروتئيني در جيره ماهيان با توجه به

چرب و جلوگيري از مصرف ساير  توليد ماهيان پرجمله 

بايد مورد  )(Winfree and Stickney,1981مواد مغذي 

   .ارزيابي قرار گيرد

ثير سطوح مختلف كربوهيدرات به أخصوص ت در

مطالعات اندكي ماهيان پرورشي چربي در روند رشد فيل

ثير أمنظور ت مطالعه حاضر بهرو از اين .انجام شده است

هيدرات  هاي مختلف كربوسطوح مختلف پروتئين با نسبت

به چربي بر روند رشد و تركيب شيميايي لاشه و با هدف 

ماهي ها در جيره غذايي گونه فيلدستيابي به سطح بهينه آن

 . ه استطراحي و اجرا شد

  

  هامواد و روش

 تهيه ماهيان و نحوه پرورش: الف

ماهي و  ذاي خميري شكل شامل پودرماهيان ابتدا با غفيل

جيره ( درصدهاي مختلف شيرونوميد و گاماروس

وميد و نتدريج از ميزان شيروتغذيه شدند و ب) سازگاري

جاي آن غذاي كنسانتره ه ب گاماروس در جيره كاسته شد و

 درصد 45تا  50جيره سازگاري حاوي .ه ماهيان داده شدب

بعد از اتمام . ام بودليپيد خ درصد 18تا 15و  پروتئين خام

ماهي با وزن عدد بچه فيل 720 تعداددوره سازگاري 

كنسانتره عادت داده شده به غذاي گرم  770تا  760 متوسط

دستگاه وان فايبرگلاس  48نتخاب و به طور تصادفي در ا

 2000سانتيمتر ارتفاع و حجم آب  53سانتيمتر،  200قطر(
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ماهيان به  .ره شدندذخيعدد در هر وان  15به تعداد  )ليتر

سپس تعداد  .شدند ش سازگارهفته با شرايط پرور 2مدت 

بدون دارا ) 9/891± 4/33(با وزن متوسط  عدد ماهي 10

نگهداري و در بين تيمارها آماري  دار ااختلاف معنبودن 

 هايساعت(بار در روز  4ماهيان  .پرورش داده شدند

ميزان ه بصورت دستي و ه ب )00/14-00/8 - 00/20 - 00/2

هر دو ماهيان  .شدند تغذيهبا دست وزن بدن  درصد 3تا  2

هفته يكبار به صورت انفرادي با استفاده از ترازوي ديجيتال 

بيوماس به و بر طبق  شدندمي گرم توزين 1/0با حساسيت 

جيره غذايي براي دو هفته آينده  مده در هر واندست آ

  .گرديدميتنظيم 

پرورش ميزان غذاي خورده  دوره لازم به ذكر است طي

در  .گرفتدقت مورد بررسي قرار ه شده توسط ماهي ب

در . شدميغذا توسط ماهي مصرف  تماموارد بسياري از م

وان سيفون شد و  رد نادر ميزان غذاي خورده نشده هرموا

-شده محاسبه و در محاسبات اعمال ن درصد غذاي خورده

و  C°23 تا 19دوره پرورش بين  ب طيدماي آ. گرديد

در . ميليگرم در ليتر بود 93/7 تا 24/7 ن محلول بيناكسيژ

يك ( از جمعيت ماهيان درصد 30 پايان دوره آزمايش،

آوري و براي تعيين تركيب جمع )وانتايي از هر  3نمونه 

   .ارسال گرديدزمايشگاه به آتقريبي لاشه 

  

  هاي غذايي و نحوه تهيه آن جيره :ب

آوري شده در دماي پايين،  عمل) كيلكاپودر (از آرد ماهي 

گوشت به عنوان منبع پروتئين، روغن  كنجاله سويا و پودر

نشاسته از ذرت و روغن ماهي كيلكا به نسبت مساوي و 

منابع چربي و كربوهيدرات  آوري شده آلماني به عنوان عمل

  .استفاده شد

در ابتدا مقدار ماده خشك، پروتئين، چربي، 

تر و فيبر هر يك از اجزاي غذايي كربوهيدرات، خاكس

نرژي خام آزاد گرفتن ادر نظرسپس با  .گيري شداندازه

شده از سه منبع پروتئين، عصاره عاري از ازت و چربي به 

 ,NRC(در گرم  كيلوكالري 5/9و  1/4 ،2/5ترتيب برابر با 

 50و 45، 40، 35(سطح پروتئين  4جيره حاوي  16 )1991

، 7/1( كربوهيدرات به چربيسطح ، هر يك با چهار )درصد

   ).1جدول (شد  بنديفرمول) 8/0و  1/1، 4/1

نجاله آرد ماهي، ك(ساخت غذا ابتدا تركيبات جامد  براي

با استفاده از آسياب ) گوشت، ملاس و غيره سويا، پودر

آوري شده به  سپس نشاسته عمل .پودر تبديل شدندبه  كاملاً

ا استفاده از دستگاه ميكسر دقيقه ب 20و به مدت  ها اضافهآن

ماري  ابتدا نشاسته در دستگاه بن .با يكديگر مخلوط شدند

ساعت  4تا  2روي سينيهاي مشبك قرار گرفت و به مدت 

 تحرار C°60 (Amani et al., 2004) با بخار در دماي

نمك، (به مخلوط حاصل، تركيبات كم حجم  .داده شد

در مرحله . شدت اضافه با مقادير ثاب) ويتامين، ولين و لستين

و پس از هم زدن روغن به مخلوط جديد با افزودن بعد 

هايي با گرانول CPMزن  با استفاده از دستگاه پلت مجدد

كن به مدت  و در دستگاه خشكگرديد  متر توليدميلي 6قطر 

ها  جيرهسپس  .ندخشك شد C°30ساعت در دماي  24

تا  - C°20 ايگذاري و در فريزر در دم  بندي، شماره بسته

يك ساعت قبل از توزيع غذا، . زمان مصرف نگهداري شدند

ها از فريزر خارج و پس از متعادل شدن با دماي اتاق  جيره

 .داده شدو در اختيار ماهيان قرار شد وزن 

  

  ماهيان، جيره غذايي و تركيب بدن فيلآناليز اجزاء: ج

زمايشي و هاي آيبات و مواد اوليه براي تهيه جيرهآناليز ترك

 AOAC )1995( بدن ماهيان با روشهاي استاندارد جيره

 انماهيكل لاشه چرخ شده ها و  هاي جيره نمونه .انجام شد

ساعت تا رسيدن به يك وزن  6مدت ه ب C°105دماي  در

پروتئين با . گيري رطوبت خشك شدند ثابت، براي اندازه
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ش با استفاده از رو) N×25/6(كل   گيري نيتروژن اندازه

كسله با استفاده از  چربي با روش سو .كجلدال تعيين شد

 6تا  4به مدت  oC60تا  50حلال كلروفروم با نقطه جوش 

ساعت استخراج و خاكستر با سوزندان در كوره الكتريكي 

ها با استفاده از مقادير  انرژي موجود در جيره. گيري شد اندازه

لوكالري براي كي 1/4كيلوكالري براي هر گرم پروتئين،  65/5

كيلوكالري براي هر گرم چربي  45/9هر گرم كربوهيدرات و 

  .(Kofi et al., 1992)محاسبه شد 

  

  كمي و كيفي رشد و آناليز آماري عواملتعيين : د

روزه و با توجه به اطلاعات به  15يهاي سنجزيستبا انجام 

دست آمده از طول وزن ماهيان و تشكيل بانك اطلاعاتي، 

شد، ضريب و كارايي غذا و شاخص هاي رشاخص

  :هپاتوسوماتيك براساس فرمولهاي زير محاسبه گرديد

   F.C.R = F/(Wt-W0)ضريب تبديل غذا

  =Fمقدار غذاي مصرف شده توسط ماهي

 =Wt)گرم(ميانگين بيوماس نهايي

  S.G.R =( lnWt -lnW0 )/t ×100 ضريب رشد ويژه

 =W0) گرم(ميانگين بيوماس اوليه 

   =Wt)گرم(ماس نهايي ميانگين بيو

  =T) روز(دوره زماني 

FE = (Bwf-Bwi)× 100/TF   كارايي غذا 

  = Bwf) گرم(متوسط وزن نهايي 

  =Bwi) گرم(متوسط وزن اوليه 

  =TFمصرفيمقدار غذاي 

PER= (Bwf-Bwi)/protein intake  نسبت بازده پروتئين 

   = BWI)گرم(متوسط وزن اوليه 

  = BWF) گرم(متوسط وزن نهايي 

Protein intake: ) گرم(پروتئين مصرفي هر ماهي  كل  

NPU: ( افزايش پروتئين بدن/  پروتئين خورده شده (×  100    

 / HSI = (Liver weightشاخص هپاتوسوماتيك 

bodyweight)×100 

 Liver weight =) گرم(وزن كبد 

  body weight =) گرم(وزن بدن 

ن بانك عنواه ب Excel افزارهاي اوليه در نرمداده

ها پس از ثبت داده اطلاعات و تمام .شدنداطلاعاتي ذخيره 

در بانك اطلاعاتي با آناليز واريانس يكطرفه و دو طرفه 

در  SPSSافزار آزمون جداساز دانكن با استفاده از نرم

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت درصد 95سطح احتمال 

 

  نتايج

نتايج . نشد تلفاتي مشاهدهگونه هيچ دوره پرورش طي

به چربي بر درات هاي مختلف كربوهينسبت آثارمربوط به 

-رشد، مصرف غذا، شاخص هپاتوسوماتيك و ميزان بهره

 800اوزانماهيان فيل (NPU) برداري از پروتئين خالص

  .نشان داده شده است 5تا  2 هايولگرم در جد 1900تا

ر افزايش پروتئين د آن است با بيانگر 2هاي جدول  داده

 دار آماري در مقادير ااختلاف معن درصد 45به  35جيره از 

. )<05/0P( شاخص رشد ويژه مشاهده نشد وزن نهايي و

از  درصد 45كه ماهيان تغذيه شده از پروتئين  صورتي در

ترين ضريب تبديل غذا، شاخص بازده پروتئين مناسب

 40، 35برخوردار بودند كه با ماهيان تغذيه شده با سطوح 

با . )>05/0P( داشتنددار آماري  اپروتئين اختلاف معن 50و 

هاي رشد شاخص ،درصد 50افزايش پروتئين در جيره به 

و  )وزن ثانويه، ضريب رشد ويژه و نسبت بازده پروتئين(

داري روند نزولي را نشان  اريب تبديل غذا به طور معنض

بچه  ترين شاخص هپاتوسوماتيك درچند مطلوبهر ،ددا

گرديد مشاهده  درصد 50 يان تغذيه شده از پروتئينماهفيل

)05/0P<.( 

  
  



 1392، بهار 1 ة، شمار2 ةدور ___________________________________________________ علوم و فنون شيلات

 

٦٠ 

 

  
  

 )n=2(هاي غذايي اجزا و تركيب شيميايي جيره 1جدول 
  

اجزاي 

 غذايي
 جيره هاي غذايي

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 5/48 5/44 2/40 5/35 8/49 8/44 2/40 5/35 1/49 4/44 5/40 5/36 8/49 2/44 9/39 5/36 آرد ماهي

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 پودر گوشت

 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 5/3 پودر خون

 8 5/8 9 10 5/8 9 11 5/11 10 11 12 13 5/11 5/12 5/13 14 نشاسته ذرت

 8 5/8 9 10 5/8 9 11 5/11 10 11 12 13 5/11 5/12 5/13 14 نشاسته گندم

 1 2 5/2 3 5/1 2 3 4 1 2 3 4 5/1 2 3 4 مخمر

 9 5/9 5/10 5/11 5/7 8 8/8 9 3/5 6 5/6 7 5/3 8/4 8/5 5/8 روغن ماهي

 9 5/9 5/10 5/11 5/7 8 8/8 9 3/5 6 5/6 7 5/3 8/4 8/5 5/6 روغن ذرت

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ملاس

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 جاذب غذايي

پرميكس 
1ويتاميني  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

پرميكس 
2معدني   

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 0 1 8/1 2 2/0 7/2 7/0 3 8/2 1/3 3 3 2/2 7/2 2 2 سلولز

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 جمع كل

نسبت 
: پروتئين(
وهيدرات كرب

)به چربي  

)7/1 -35(% )7/1 -40(% )7/1 -%45( )7/1 -50(% )4/1 -35(% )4/1 -40(% )4/1 -45(% )4/1 -50(% 
)1/1 -

35(% 
)1/1 -40(% 1/1-45% )1/1 -50(% 8/0-35% 8/0-40% )8/0 -45(% )8/0 -50(% 

رطوبت 
)درصد(  

5/8 9/8 6/8 2/8 1/9 4/9 9/8 9 8/8 6/8 4/8 2/9 9/8 7/8 9 2/9 

پروتئين 
)رصدد(  

29/35 22/40 01/45 06/49 94/34 22/40 15/40 87/49 29/35 22/40 15/40 08/50 14/35 22/40 15/45 08/50 

چربي 
)درصد(  

12/17 24/15 6/13 35/12 3/18 57/16 69/14 54/12 97/19 66/18 87/15 95/13 1/22 6/19 54/17 37/15 

خاكستر 
)درصد(  

3/7 9/7 2/9 6/10 61/8 24/11 05/9 3/9 43/8 88/7 5/10 63/9 45/9 44/11 4/10 3/9 

كربوهيدرات 
)درصد(  

6/28 11/26 32/23 03/21 72/25 54/23 88/20 53/17 04/22 95/19 51/17 69/15 8/17 09/16 18/14 55/12 

(MJ/kg) 
 53/16 58/16 57/16 83/16 02/17 69/16 59/16 01/17 13/17 9/16 92/16 94/16 11/17 61/16 87/16 11/17 انرژي

 . يو. اي  3000كولكلسيفرول  –ال  -يو، د. اي   60 آلفا توكوفرول استات -ال -د): mg/kgيا   IUبرحسب (ويتامين پرميكس  -1

 mg/kg، اسيدفوليك mg/kg 175، نيكوتينيك اسيد  B12  mg/kg 05/0، ويتامين mg/kg 15، پيرودوكسين mg/kg 30، ريبوفلاوين mg/kg 15تيامين   -2

 .mg/kg 2000، كولين كلرايد mg/kg 50، كلسيم پنتوتئات  mg/kg 5/2، بيوتين mg/kg 1000، اينوسيتول mg/kg 500، اسيداسكوربيك 5

، يديد g/kg2/0، سيترات فريك g/kg24/1، اكسيد منيزيوم  g/kg15/2% 40كربنات كلسيم ): برحسب ميليگرم يا گرم در كيلوگرم(پرميكس معدني  -3

، سولفات كبالت g/kg 5، كلسيم فسفات دو ظرفيتي  g/kg3/0، سولفات منگنز g/kg3/0، سولفات مس mg/kg4/0، سولفات روي mg/kg4/0پتاسيم 

mg/kg 2 سلنيت سديم ،mg/kg 3 كلريد پتاسيم ، g/kg9/0 كلريد سديم ،g/kg4/0.  
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  اثر سطوح پروتئين و نسبتهاي كربوهيدرات به چربي نسبت به ) گرم 1900- 800(ماهي مقايسه ميانگين شاخصهاي رشد بچه فيل 2جدول 

هاي ميزان پروتئين و شاخص

  كربوهيدرات
W1

 )1(
 (gr) W2  )2( (gr) FCR )3( SGR 

 )4(
(%/day) PER 

 )5(
 HSI  )6( (%) 

       سطوح پروتئين

35 a5/23±1/911 ab03/50 ± 2/1939  a04/0 ± 76/1 ab02/0 ±705/0  a 00/0 ± 197/0 b1/0 ± 87/1 

40 a 1/32±3/884 ab3/67 ± 9/1883 a1/0 ±73/1 ab03/0 ± 705/0 a 01/0 ± 206/0 a1/0 ± 92/1 

45  a 7/28±889 a9/42 ± 5/1991 b 04/0 ± 55/1 a02/0 ± 75/0  b01/0 ± 226/0 c05/0 ± 77/1 

b 04/0 ± 66/1 50 a 6/31±4/883 b 2/62 ± 3/1810 a1/0 ± 82/1 b 03/0 ± 66/0 a 01/0 ± 196/0 

       سطوح كربوهيدرات

7/1 a 5/25±3/900 a 2/49 ± 1899 a 2/0 ± 72/1 a 01/0 ± 72/0 a 06/0 ± 2/0 b05/0 ± 86/1 

4/1 a 6/20±03/886 a 1/37 ± 1940 a 1/0 ± 67/1 a03/0 ± 73/0 a 03/0 ± 21/0 a03/0 ± 9/1 

1/1 a 8/19±6/900 a 31/1 ± 1973 a 01/0 ± 68/1 a 01/0 ± 72/0 a 02/0 ± 21/0 d 01/0 ± 72/1 

8/0 a 9/15±7/871 a 2/22 ± 8/1811 a 01/0 ±  78/1 b01/0 ± 68/0 a 01/0 ± 198/0 c02/0 ± 74/1 

 002/0 008/0 097/0 016/0 115/0 412/0  اثر سطوح پروتئين

 001/0 502/0 334/0 482/0 177/0 217/0 اثر سطوح كربوهيدرات

 03/0 035/0 090/0 039/0 269/0 788/0  تاثر متقابل پروتئين و كربوهيدرا

 هپاتوسوماتيك شاخص) 6(      نسبت بازده پروتئين )5(      ضريب تبديل) 4(      ضريب رشد ويژه)  3(      وزن نهايي )2(وزن اوليه       )1(

  ئين و كربوهيدرات به چربينسبت به اثر متقابل پروت) گرم 1900- 800(ماهي هاي رشد بچه فيلمقايسه ميانگين شاخص 3جدول 

)W1  )1 تيمار
 (gr) W2  )2(  (gr) FCR  )3(  SGR 

 )4(
 ( % / day) PER 

 )5(
 HSI  )6(  %)( 

 a3/49±5/928 ab1/01 ± 4/2065 bcd 1/0 ± 68/1 ab03/0 ± 75/0 bcd01/0 ± 2/0 j00/0 ± 72/1 )35 –7/1(1جيره 

)40 - 7/1( 2جيره   a 8/14±8/901 ab 2/36 ± 7/1947 bcd 02/0 ± 66/1 ab00/0 ± 72/0 abcd00/0 ± 21/0 a00/0 ± 41/2 

)45- 7/1( 3جيره   a 7/23±8/890 ab 3/42 ± 5/2021 d01/0 ± 39/1 ab02/0 ± 76/0 a00/0 ± 25/0 o00/0 ± 58/1 

)50 - 7/1( 4جيره   a 4/6±3/880 c 9/7 ± 1/1573 a1/0 ± 16/2 c00/0 ± 54/0 e01/0 ± 165/0 h00/0 ± 8/1 

)35 - 4/1( 5جيره   a 5/4±5/896 ab 1/5 ± 6/2016 bcd 00/0 ± 64/1 ab00/0 ± 75/0 abcd0/0 ± 21/0 b00/0 ± 28/2 

)40- 4/1( 6جيره   a 5/95±5/890 ab 9/199 ± 4/1924 bcd 1/0 ± 68/1 ab1/0 ± 71/0 abcd01/0 ± 21/0 m00/0 ± 68/1 

)45 - 4/1( 7جيره   a 3/46±8/890 ab1/72 ± 6/1961 bcd 01/0 ± 67/1 ab01/0 ± 73/0 abcd0/0 ± 21/0 c00/0 ± 93/1 

)50- 4/1( 8جيره   a 7/36±4/866 abc2/59 ± 8/1858 bcd 00/0 ± 7/1 ab01/0 ± 71/0 abcd00/0 ± 21/0 i00/0 ± 72/1 

)35 - 1/1( 9جيره   a 9/24±2/952 abc5/37 ± 5/1908 abc04/0 ± 89/1 abc 00/0 ± 65/0 cde0/0 ± 185/0 n00/0 ± 65/1 

)40 - 1/1(10جيره   a 3/20±2/873 ab 7/30 ± 1/1948 cd2/0 ± 59/1 ab1/0 ± 75/0 abc03/0 ± 225/0 e00/0 ± 85/1 

)45 - 1/1(11جيره   a 13±1/892 a3/24 ± 9/2087 cd1/0 ± 51/1 a01/0 ± 79/0 ab01/0 ± 23/0 l00/0 ± 7/1 

)50 - 1/1(12جيره   a 1/25±921 ab5/48 ± 6/1947 bcd 03/0 ± 75/1 ab01/0 ± 7/0 bcde00/0 ± 19/0 k00/0 ± 7/1 

)35 - 8/0(13جيره   a 9/50±2/867 abc 7/75 ± 4/1766 abc1/0 ± 83/1 abc 02/0 ± 66/0 bcde01/0 ± 19/0 f00/0 ± 83/1 

 a 2/101±827 bc9/214 ± 5/1715 ab3/0 ± 99/1 bc1/0 ± 63/0 de03/0 ± 18/0 g00/0 ± 76/1 )40– 8/0(14جيره 

 a 6/80±2/882 abc9/159 ± 9/1903 bcd1/0 ± 62/1 ab1/0 ± 71/0 abcd01/0 ± 21/0 d00/0 ± 89/1 )45– 8/0(15جيره 

 a 6/76±866 abc8/148 ± 5/1861 bcd1/0 ± 7/1 ab1/0 ± 7/0 abcd01/0 ± 21/0 p00/0 ± 51/1 )50– 8/0( 16جيره 

  هپاتوسوماتيك شاخص) 6(      نسبت بازده پروتئين )5(      ضريب تبديل) 4(      ضريب رشد ويژه)  3(      وزن نهايي )2(      وزن اوليه) 1(
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  نسبت به اثر سطوح  پروتئين و نسبتهاي كربوهيدرات به چربي ) گرم 1900- 800(ماهيان مقايسه ميانگين تركيبات بدن بچه فيل 4ل جدو

% NPU %خاكستر  %چربي  %پروتئين  %رطوبت  هاي ميزان پروتئين و كربوهيدرات شاخص  )1(  

      سطوح پروتئين

35 
b6/0 ± 08/80 

b5/0 ± 02/17 
ab4/0 ± 09/6 

a 2/0 ± 68/3 
b 9/1 ± 6/16 

40 
a4/0 ± 9/80 

a3/0 ± 1/18 
b6/0 ± 52/5 

a 1/0 ± 01/4 
a3/1 ± 7/20 

45 
b8/0 ± 1/80 

b3/0 ± 02/17 
a4/0 ± 32/6 a 2/0 ± 61/3 

b 3/1 ± 1/16 

50 ab5/0 ± 7/80 b3/0 ± 16/17 a5/0 ± 37/6 a 3/0 ± 36/3 b 7/0 ± 3/17 

      سطوح كربوهيدرات

7/1 
ab3/0 ± 6/80 

b4/0 ± 96/16 
ab2/0 ± 29/6 

a 2/0 ± 53/3 
b 4/1 ± 1/16 

4/1 
b7/0 ± 19/80 

a4/0 ± 77/17 
b4/0 ± 03/6 

a 2/0 ± 75/3 
a9/1 ± 5/19 

1/1 
a8/0 ± 85/80 

b3/0 ± 85/16 
c5/0 ± 09/5 

a 2/0 ± 74/3 
b 9/0 ± 6/15 

8/0 
b4/0 ± 14/80 

a2/0 ± 72/17 
a4/0 ± 88/6 

a 3/0 ± 92/3 
a8/0 ± 5/19 

 05/0 422/0 054/0 005/0 03/0 اثر سطوح پروتئين

 05/0 45/0 46/0 02/0 02/0 اثر سطوح كربوهيدرات

 05/0 4/0 25/0 03/0 04/0 اثر متقابل پروتئين و كربوهيدرات

  برداري از پروتئين خالص بهره) 1(

  )نسبت به اثر متقابل پروتئين و كربوهيدرات به چربي) گرم 1900 - 800(ماهيان مقايسه تركيبات بدن بچه فيل 5جدول 

 % NPU %خاكستر  %چربي  %پروتئين  %رطوبت  تيمار

 bc1/0 ± 13/80 f1/0 ± 61/15 abc1/0 ± 67/6 b02/0 ± 15/3 i9/0 ± 5/10 )35 –7/1(1جيره 

 ab1/0 ± 26/81 )40 -7/1(2جيره 
abc1/0 ± 01/18 

cdef1/0 ± 42/5 
ab1/0 ± 01/4 

cd6/0 ± 3/20 

)45-7/1(3جيره   
ab3/0 ± 4/81 

bcdef3/0 ± 9/16 
abcde3/0 ± 42/6 

b3/0 ± 02/3 
fgh5/0 ± 6/15 

)50 -7/1(4جيره   
c7/0 ± 67/79 

bcde7/0 ± 3/17 
abc3/0 ± 67/6 

ab4/0 ± 94/3 
cdef5/1 ± 1/18 

)35 -4/1(5جيره   
d4/0 ± 32/77 

ab4/0 ± 29/18 
ab4/0 ± 01/7 

ab02/0 ± 14/4 
b03/1 ± 1/26 

)40 -  4/1(6جيره   bc1/0 ± 66/80 a1/0 ± 2/19 bcd1/0 ± 12/5 ab01/0 ± 71/3 b5/0 ± 1/26 

)45 -4/1(7جيره   
a3/0 ± 44/82 

def3/0 ± 46/16 
fg3/0 ± 8/4 

ab3/0 ± 41/3 
hi5/0 ± 9/12 

)50 -4/1(8جيره   
bc7/0 ± 35/80 

bcde7/0 ± 1/17 
ab7/0 ± 2/7 

ab7/0 ± 76/3 
efg5/1 ± 17 

)35 -1/1(9جيره   
ab1/0 ± 37/81 

ef1/0 ± 06/16 
eg1/0 ± 87/4 

ab1/0 ± 46/3 
hi9/0 ± 3/13 

)40 - 1/1(10جيره   
a1/0 ± 3/82 

bcd1/0 ± 76/17 
g1/0 ± 62/3 

ab02/0 ± 84/3 
bcde7/0 ± 19 

)45 - 1/1(11جيره   b3/0 ± 4/77 cdef3/0 ± 66/16 abc7/0 ± 82/6 ab3/0 ± 02/4 gh5/0 ± 2/14 

)50- 1/1(12جيره   
a7/0 ± 35/82 

bcdef7/0 ± 9/16 
ef7/0 ± 1/5 

ab7/0 ± 66/3 
efgh5/1 ± 9/15 

)35 - 8/0(13جيره   
ab4/0 ± 48/81 

abc4/0 ± 09/18 
bcdef4/0 ± 8/5 

ab4/0 ±99/3 
bc1/1 ± 8/20 

)40 - 8/0(14جيره   c1/0 ± 4/79 bcde1/0 ± 46/17 a1/0 ± 92/7 a1/0 ± 5/4 defg7/0 ± 4/17 

)45 - 8/0(15جيره   c3/0 ± 24/79 abc3/0 ± 01/18 ab7/0 ± 22/7 ab3/0 ± 01/4 b4/0 ± 6/21 

)50 - / 8(16جيره   
bc7/0 ± 43/80 

bcde7/0 ± 31/17 
abcd7/0 ± 57/6 

b7/0 ± 16/3 
cdef5/1 ± 1/18 
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هاي كربوهيدرات به چربي در افزايش يا كاهش نسبت

هاي وزن ثانويه، ضريب تبديل تأثيري بر شاخص 1جدول 

غذا، نسبت بازده پروتئين و كارايي غذا نداشت، اما با 

نسبت كربوهيدرات (افزايش چربي و كاهش كربوهيدرات 

بهبود هاي فوق به طور نسبي شاخص) 1/1و  4/1به چربي 

هيدرات به  از سوي ديگر در نسبت كربو). <05/0P(يافتند 

هاي مذكور به طور نسبي روند نزولي شاخص 8/0چربي 

)05/0P> (داري روند  و شاخص رشد ويژه به طور معنا

  ).>05/0P(نزولي را نشان داد 

دار  بيانگر تأثير معنا 4هاي ارائه شده در جدول  داده

بت، پروتئين و چربي نهايي سطوح مختلف پروتئين بر رطو

پروتئين، رطوبت و  بيشترين ميزان ).>05/0P(لاشه بود 

در ماهيان ) NPU(داري از پروتئين خالص  بر درصد بهره

پروتئين مشاهده گرديد كه % 40شده از تيمار غذايي    تغذيه

با ساير تيمارهاي به كار رفته در جيره غذايي اختلاف 

ولي افزايش پروتئين ) >05/0P( دار آماري را نشان داد معنا

جيره، موجب افزايش يا كاهش چربي بدن ماهيان نگرديد 

  ).<05/0P( تأثير بودو بر مقادير عددي خاكستر بي

افزايش چربي و (هيدرات به چربي  كاهش نسبت كربو

بر رطوبت لاشه  1/1به استثناي تيمار ) هيدرات كاهش كربو

طوبت در لاشه ماهياني ولي بالاترين ميزان ر تأثير نداشت،

بيشترين . تغذيه كرده بودند 1/1مشاهده شد كه از تيمار 

درصد پروتئين بدن و درصد استفاده از پروتئين خالص 

NPU) ( در ماهيان تغذيه شده با نسبت كربوهيدرات به

شده از  مشاهده شد كه با ماهيان تغذيه  4/1و  8/0چربي 

از سوي . ر آماري بودداراي اختلاف معنادا 7/1و  1/1تيمار 

شده از   ديگر بيشترين ميزان چربي بدن در ماهيان تغذيه

مشاهده گرديد كه با ساير تيمارها اختلاف  8/0تيمار 

  ).>05/0P(دار آماري داشت  معنا

با توجه به هزينه توليد، روند رشد، كيفيت لاشه و 

 1/1( 11هاي  دار آماري بين جيره همچنين نبود اختلاف معنا

توان  مي) 35: 1/1( 9و ) 35: 4/1( 5، )35: 7/1( 1، )45:

 درصد 18پروتئين،  درصد 35اذعان كرد جيره محتوي 

كربوهيدرات با نسبت كربوهيدرات به  درصد 26چربي و 

تري نسبت به ساير تيمارها از ارجحيت مطلوب 4/1چربي 

  .برخوردار است

  

  حثب

نتايج مطالعه حاضر نشان داد با افزايش پروتئين جيره به 

هاي وزن ثانويه، ضريب رشد شاخص ،درصد 45ميزان 

 ضريب تبديل به نحو قابلو  ويژه، نسبت بازده پروتئين

ا نتايج فوق ب ).>05/0P( اي افزايش يافتند ملاحظه 

 در) 1988( Lovellو ) Deng  )2002و Hungتحقيقات 

و (A.transmontanus) هاي تاسماهي سفيد  گونه

) Oncorhynchus mykiss( كمان رنگين  آلاي قزل

بود كه با  بيانگر آناز سوي ديگر نتايج . همخواني دارد

رشد هاي شاخص درصد 50 دن پروتئين به ميزانكراضافه 

داري روند نزولي را نشان  ار معنه طوو ضريب تبديل غذا ب

و  Brendanنتايج فوق با مطالعات  ).>05/0P( داد

 .ماهي سفيد همخواني داردتاسگونه  در) 1988(همكاران 

ها اذعان داشتند افزايش پروتئين جيره غذايي تا حد نآ

منجر به افزايش كارايي غذا و ) درصد 42تا  40(معيني 

روتئين بيش از اين مقدار دن پكرگردد ولي اضافه  رشد مي

. ر خواهد شدمنجر به كاهش روند رشد در گونه مذكو

افزايش پروتئين در جيره غذايي به ميزان بيش از  احتمالاً

هاي آزاد ناشي  آمينه نياز ماهي، بدن را با مشكل تجزيه اسيد

رفتن سطح پروتئين با بالا. كند، مواجه مياز هضم پروتئين

كننده اسيدهاي آمينه در  هاي تجزيهدر جيره، فعاليت آنزيم

ده تا بتواند اسيدهاي آمينه اضافي كركبد ماهي افزايش پيدا 
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كردن اسيدهاي آمينه و دفع ازت ناشي  اكسيد .را اكسيد كنند

اين  .باشدزدايي مستلزم مصرف انرژي زيادي مي از آمين

و در نهايت كاهش  امر باعث كاهش كارايي پروتئين، انرژي

   .(Kim and Kaushik,1994) دشو مي روند رشد

افزايش مقادير كربوهيدرات به حد تحقيق حاضر نشان داد 

) 7/1نسبت كربوهيدرات به چربي (ماكزيمم در جيره غذايي 

ضريب (يا بازده غذا كاهش وزن، نسبت بازده پروتئين  موجب

همچنين نتايج  ).<P 05/0(گردد مين) تبديل و كارايي غذا

دوره  طيو كيفي روند رشد ماهيان ي هاي كمشاخص

بي و كاهش مقادير كربوهيدرات   نشان داد افزايش چر ،پرورش

تنها موجب كاهش ) 8/0هيدرات به چربي  نسبت كربو(جيره 

كاهش وزن در  احتمالاً .)≥P 05/0( يدگرد ضريب رشد ويژه 

 22(هاي حاوي سطوح بالاي چربي  ماهيان تغذيه شده با جيره

شدن  به دليل مازاد انرژي توليد شده و سيراب) درصد 25تا 

 ).(Daniel and Robinson,1986ماهي از انرژي است 

تواند از دو منبع  ماهي ميد فيلتوان اذعان كر اين مي  بنابر

جهت ) هيدرات و چربي كربو(پروتئيني  زاي غير انرژي

چند از توانايي بيشتري در و رشد بهره گيرد، هر تغذيه

برخوردار ربوهيدرات جيره نسبت به چربي استفاده از ك

 )1991(و همكاران   Medaleنتايج تحقيقات .است

نشان داد افزايش  A.baeri ماهي سيبري درخصوص تاس

جيره غذايي موجب كاهش قابليت  ليپيد از يك سو در

از سوي ديگر همانند ساير  و هضم ليپيد و روند رشد

جذب  و هاي گوشتخوار توانايي كمي در هضم گونه

ولي با توجه به نتايج . دهد نشاسته از خود نشان مي

و   Medaleهاي پژوهش حاضر، فرضيه دوم دستاورد

توانايي اندك ماهيان خاوياري در ) (1991( همكاران

هيدرات به عنوان يك منبع انرژي  استفاده از كربو

 ماهي،فيلحداقل در  )غيرپروتئيني در مقايسه با چربي

Huso huso  گيرد ترديد قرار ميمورد.  

نشان داد، توانايي ) 1989( و همكاران Hungتحقيقات 

ماهيان در مصرف منابع كربوهيدرات بسته به گونه با تاس

  D-ماهي سفيدبه نحوي كه تاس. يكديگر تفاوت دارد

 روده Brush borderگلوكز را به دليل جذب بهتر در لايه 

 Lin). كند مي رت مصرفبهتر از دكسترين و نشاسته خام ذ

et al.,1997) توان با توجه به نتايج به دست آمده مي

ماهي برخلاف ساير ماهيان گوشتخوار و د فيلاذعان كر

ها دارد، سردآبي توانايي بيشتري در تغذيه از كربوهيدرات

ماهي سفيد، حد در مقايسه با تاسرسد نظر ميه ب ولي

تر است  ييناستفاده و قابليت هضم چربي در اين گونه پا

  ).چربي درصد 35در مقايسه با  درصد 22(

هاي غذايي  با توجه به روند رشد مطلوب در تيمار

كربوهيدرات و  درصد 26تا  20 پروتئين، درصد 35حاوي 

 1/1چربي با نسبت كربوهيدرات به چربي  درصد 18تا  15

ن با ساير تيمارها و دار آماري آمعناو عدم اختلاف  7/1تا 

د اثر توان اذعان كر  ميه پايين بودن هزينه توليد با توجه ب

Protein sparing )جويي در مصرف پروتئين جيره صرفه (

ر پژوهش حاضر به خوبي اعمال ها و چربي دكربوهيدرات

در ) 1995(و همكاران   Seenappaه است كه با نتايجشد

در ) Poe )1987و  Catla catla، Wilsonماهي كاتلا 

و Hilton و  Ictalurus punctatus لماهي كانا گربه

 كمان لاي رنگينآ در قزل) 1982(همكاران 

Oncorhynchus mykiss شده با سطوح بالاي  تغذيه

در  )Kaushik )1990و Cho كربوهيدرات و نتايج 

 -Oncorhynchus mykiss،  Oliva كمان لاي رنگينآ قزل

Teles وPeres )1999 (باس اروپايي در انگشت قد سي 

Dicentrarchus labrax L و Refstie  و همكاران

شده  تغذيه  ،Salmo salarدر ماهي آزاد آتلانتيك ) 2000(

  .با سطوح بالاي چربي جيره هماهنگي دارد
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 درصد 40پروتئين در جيره غذايي از سطح با افزايش 

به سطوح بالاتر، پروتئين لاشه و درصد استفاده از پروتئين 

و چربي لاشه به طور ند نزولي رو) (NPUخالص 

نتايج . )>05/0P( داري روند صعودي را نشان دادند معنا

در گونه  )1989(و همكاران  Brendanنتايج با  مذكور

و همكاران   Diasو A.transmontanus تاسماهي سفيد

 Dicentrarchus labrax L باس اروپايي گونه سي در

روتئين افزايش پ در آن كهخواني دارد و همهماهنگي دارد 

هاي اضافي در جيره غذايي موجب توليد انرژي و اسيدآمينه

ثير أو به تبع آن بر كيفيت لاشه تگرديد مازاد نياز ماهي 

  .بودگذاشته ) چربي بيشتر(منفي 

رابطه مستقيمي ميان سطوح  در مطالعه حاضر

هيدرات جيره غذايي و چربي لاشه مشاهده گرديد كه  كربو

و Kaushik ، )1995(ران و همكا  Braugeنتايج با

آلاي  قزل به ترتيب درخصوص) 1991(همكاران 

ماهي تاس و Oncorhynchus mykiss  كمان رنگين

  . هماهنگي دارد   Acipenser baeriiسيبري

خصوص درصد هاي آماري در تجزيه و تحليل داده

و مقايسه ) 5 جدول) ((NPUص استفاده از پروتئين خال

نشان ) 35: 4/1( 5 و) 35: 1/1( 9و ) 35: 7/1( 1تيمارهاي 

با  5دهد تركيب بيوشيميايي ماهيان تغذيه شده از تيمار  مي

نسبت ) 35: 4/1(نسبت پروتئين به كربوهيدرات به چربي 

رفته در آزمايش از كيفيت  به ساير تيمارهاي به كار

هاي  كه با تيمار )>P 05/0( ندتري برخوردار بودمطلوب

) 14و13تيمارهاي (هيدرات پايين و كربوحاوي چربي زياد 

دار آماري نداشت   تفاوت معنا) 40: 8/0(و ) 35: 8/0(

)05/0P> .( با كاهش نسبت كربوهيدرات به چربي) به

برداري از پروتئين خالص ميزان بهره )1/1استثناي تيمار 

و درصد  لاشهپروتئين بيشترين مقادير و  يافت افزايش

در ماهيان تغذيه ) (NPUاز پروتئين خالص  برداريبهره

 8/0شده از تيمار حاوي نسبت كربوهيدرات به چربي 

ماهيان  با را دار آماري كه اختلاف معناگرديد مشاهده 

بيشترين ). <05/0P(نشان نداد  4/1تيمار  باشده  تغذيه

 8/0شده از تيمار  در ماهيان تغذيهلاشه ميزان چربي 

دار  ااختلاف معن داراي مشاهده گرديد كه با ساير تيمارها

در  و همكاران Diasنتايج مطالعات ). <05/0P( بود آماري

افزايش چربي در جيره غذايي  كهآن بود  بيانگر 1998سال 

مصرف پروتئين را در ماهي ، درصد 18-19فراتر از 

در و  داده بهبود) (Dicentracus labrax   اروپايي باس سي

-بهرهو درصد شه در لاابقاي پروتئين افزايش  باعثنتيجه 

   .دشومي خالص از پروتئينبرداري 

هــاي وزن نهـايي و ضــريب رشـد ويــژه در   شـاخص 

داراي  درصـد  45و  35ماهيان تغذيه شـده از تيمارهـاي   

داشت  بايد به اين نكته توجه .دار آماري نبوداختلاف معنا

ماهيـان مـلاك عمـل بـراي     در پرورش گوشـتي تـاس  كه 

 ،ايي و سرعت رشد اسـت پرورش دهنده افزايش وزن نه

علاوه بر آن كه بايد ضريب تبديل غذا و هزينه غذا را در 

ضريب تبديل غذا  درصد 45در سطح پروتئين . نظر گيرد

ــروتئين  و 55/1 04/0± ــطح پ ــد 35در س ــريب  درص ض

 70اين در حالي است كـه  . بود 76/1 ± 04/0تبديل غذا 

 ـ ماهي پروتئين مورد نياز تاسماهيان از پودر درصد مين أت

ريـال   32000تـا   28000گردد كه در حال حاضر بين مي

 21000پروتئين  درصد 35قيمت جيره حاوي . قيمت دارد

 25000پـروتئين حـدود    درصد 45ريال و قيمت جيره با 

شود كه معادله ذيل مشخص ميبا توجه به . باشدريال مي

 يبا ضريب تبديل غذاي درصد 35از لحاظ قيمت پروتئين 

يـا   درصـد  45 لحاظ قيمت تمام شده بر پروتئين از 76/1

جـويي  برتـري دارد و صـرفه   55/1ي ضريب تبديل غـذاي 

اي نصيب پرورش دهنده در تناژ بالاي توليد قابل ملاحظه

  .دهدمي
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ريال قيمت هر كيلو  20000× ضريب تبديل غذا 76/1=352000000

كيلوگرم غذا10000×  گرم غذا   

ريال قيمت هر كيلو  25000× غذا ضريب تبديل  55/1=387500000

كيلوگرم غذا 10000× گرم غذا   

كه  توان اذعان كرد ميفوق نتايج با توجه به 

رفته در جيره غذايي نيز همانند چربي   هيدرات به كار كربو

جوان پرورشي ماهي مصرف پروتئين را در فيل دتوانمي

با توجه به روند رشد و كيفيت لاشه  همچنين .بهبود بخشد

د كرتوان اذعان تغذيه شده با تيمارهاي مختلف مي ماهيان

پروتئين خام با نسبت  درصد 35كه جيره غذايي حاوي 

كربوهيدرات،  درصد 26حاوي ( 4/1كربوهيدرات به چربي 

ماهي جوان پرورشي جهت تغذيه فيل) چربي درصد 18

  .باشدگرم مناسب مي 2000تا  891اوزان 

  

  تشكر و قدرداني

سسه تحقيقات شيلات ايران ؤممالي با حمايت  اين پروژه

دكتر  المللي ماهيان خاوياريتحقيقات بين مؤسسهدر 

نگارندگان كمال تشكر را از آقاي . به انجام رسيد دادمان

 .دارند مؤسسهدكتر محمد پوركاظمي رياست وقت 

كليه همكاران كه به اري خود را از زهمچنين مراتب سپاسگ

آقاي  ما را ياري نمودند، خصوصاًنوعي در انجام پروژه 

پور و خانم مهندس صالح زاد، سركارمهندس فريبز جمال

  .دارندابراز مييگانه  مهندس هوشنگ
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Abstract: A 4 × 4 factorial design was conducted to quantify the optimum 

carbohydrate ⁄ lipid ratio to minimize the dietary protein level in growing 

beluga, Huso huso (initial weight 891.9 ± 33.4 g, mean ± SD). Fish were fed 

with sixteen experimental diets formulated to contain four protein levels (35, 

40, 45 and 50%) and four dietary carbohydrate ⁄ lipid ratios of 0.8, 1.1, 1.4, 

and 1.7 for 108 days. At the end of trial, there were no significant differences 

in growth parameters among fish fed with 35, 40 and 45% protein levels. No 

significant difference in growth parameters and feed efficiency (FE) was 

also observed when dietary carbohydrate ⁄ lipid ratios decreased from 1.7 to 

1.1 within the same energy level (P > 0.05). The highest carcass protein 

content was observed in fish fed 0.8 and 1.4 carbohydrate to lipid ratio (P < 

0/05). Also, the highest carcass lipid was observed in fish fed 0.8 

carbohydrates to lipid ratio (P < 0.05). The carbohydrate ⁄ lipid ratios had a 

significant effect on NPU (net protein utilization). NPU of fish fed 1.4 

carbohydrates to lipid ratio were significantly higher than those fed 1.1 

carbohydrates to lipid ratio (P < 0.05). These results may indicate that the 

optimum dietary protein, carbohydrate, lipid requirement and the 

carbohydrate to lipid ratio could be 35%, 26%, 18% and 1.4, respectively, in 

beluga sturgeon. 

 

Keywords: Huso huso, Carbohydrate to lipid ratio, Growth, Body 
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