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Effect of Dietary Protein Levels on the Growth and Body 
Composition of Roach Caspin Sea (Rutilus caspicus) 
Fingerling
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This study was carried out to evaluate the effects of dietary protein levels on growth 
performance and body composition of Caspian Roach (Rutilus caspicus) fingerling. Four 
experimental diets were formulated to contain protein levels of 30, 35, 40, and 45%. Triplicate 
groups of 300 Roach (Average weight, 2.65±0.17g) were stocked in 100L-fiberglass tanks (25 
fish/tank) and were fed based on 3% of their biomass for 57 days. The results showed that 
weight gain (WG%), specific growth rate (SGR), food conversion ratio (FCR), condition factor 
(CF) and survival (SR%) were not affected by dietary protein level but the protein efficiency 
ratio of protein levels containing 30 and 35% CP was significantly higher than other dietary 
treatments (p<0.05).The body compositions were affected by dietary protein levels. Body 
protein significantly decreased with increasing dietary protein levels but body lipid increased 
when protein increased to 40% level. The results of the present study indicated that growth 
enhancement of fish was not significant when the diets protein levels were increased from 
30 to 45%, but fish fed a diet containing 30% CP had greater protein efficiency values when 
compared to those fed with other diets.
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  چکيده

 ومنظور ارزیابی تاثیر سطوح مختلف پروتئین بر عملکرد رشد این مطالعه به
	Rutilus)قد ماهی انگشت ترکیبات بدن caspicus)  .چهار جیره انجام شد

عدد ماهی  ۳۰۰فرموله شدند.  %۴۵و  ۴۰، ۳۵، ۳۰آزمایشی حاوی سطوح پروتئینی 
گرم در مخازن فایبرگلاس ۶۵/۲±۱۳/۰های سه تکرار با وزن اولیه کلمه در گروه

 وزن توده زنده %۳ماهی/هر مخزن) ذخیره شده و براساس  ۲۵لیتری (۱۰۰
، نرخ (%WG)که میزان افزایش وزن  . نتایج نشان دادروز تغذیه شدند ۵۷مدتبه

و ماندگاری  (CF)، ضریب چاقی (FCR)ضریب تبدیل غذا  ،(SGR)رشد ویژه 
(SR%)  تحت تاثیر سطوح پروتئین جیره قرار نگرفت اما ضریب بازدهی پروتئین
(PER)  نسبت به تیمارهای دیگر افزایش  %۳۵و  ۳۰جیره حاوی سطوح پروتئین
). ترکیبات بدن تحت تاثیر سطوح پروتئین جیره قرار p>۰۵/۰داری داشت (معنی

اهش دار کصورت معنیگرفت. پروتئین بدن با افزایش سطوح پروتئین جیره به
یش یافت. نتایج افزا %۴۰یافت ولی چربی بدن با افزایش پروتئین جیره تا سطح 

میزان  %۴۵تا  ۳۰ها از مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش سطوح پروتئین جیره
پروتئین در  %۳۰شده از جیره حاوی دار نبود، اما ماهیان تغذیهافزایش رشد معنی

های دیگر تغذیه نموده بودند ارزش بازدهی پروتئین مقایسه با آنهایی که از جیره
  بیشتری داشتند.

	، پروتئین، رشد، ترکیبات بدنروتیلوس کاسپیکوس ها:یدواژهکل
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  مقدمه
 از درگذشته ماهی کلمه متعلق به خانواده کپورماهیان بوده که

 در ولی شد می محسوب خزر دریای اقتصادی ارزش با ماهیان
 کاهش ای ملاحظه قابل طور به ماهی آن ذخایر اخیر میزان هایسال
 ۵۰مقدار  به آن میزان صید ۱۳۸۸تا  ۱۳۸۷ هایسال طی و کرده پیدا
	.[1]رسید تن ۶۰الی

شیلات استان گلستان برای بازسازی ذخایر این ماهی سالانه 
تکثیر میلیون عدد) از طریق ۱۴ماهی (بیش از ها عدد بچهمیلیون
های منتهی به جنوب شرقی طبیعی تولید نموده و در رودخانهنیمه

این ماهی در دوران مختلف زندگی خود  .[2]نمایدخزر رهاسازی می
ر و ها (روتیفر، کلادوسها (دیاتومه)، زئوپلانکتوناز فیتوپلانکتون

تنان)، مواد گیاهی زی (لاروحشرات و نرممهرگان کفپود)، بیکوپه
. 3]‐[5کندها تغذیه میزی) و دیترتوسهای کفها و علف(جلبک

های ساحلی شمالی کشور کنندگان استانماهی کلمه در میان مصرف

به لحاظ داشتن گوشت لذیذ و باارزش یکی از ماهیان پرطرفدار 
 ماهی آن درشود و با توجه به سهولت تولید لارو و بچهمحسوب می

تواند خوانی شیلات گلستان، میماهیان استمراکز تکثیر و پرورش
 پروری وعنوان یک گونه جدید برای توسعه پایدار صنعت آبزیبه

از  پروری بیشای کاندید شود. غذا در صنعت آبزیافزایش تنوع گونه
و بنابراین کاهش هزینه غذا  [6]گیردکل هزینه تولید را در بر می ۵۰%
پروری و توسعه آبزیتواند یک فاکتور کلیدی برای موفقیت رشد می

های مختلف ماهی یکی . دانستن نیازهای غذایی گونه[7]مطرح باشد
ترین و . پروتئین یکی از مهم[8]از ارکان اصلی تولید ماهی است

ترین ترکیب جیره غذائی اثرگذار روی رشد ماهی و هزینه غذا گران
. در مطالعات تغذیه ماهی، تعیین نیازمندی [10	,9]شودمحسوب می
منظور رشد ماهی معمولاً نخستین پارامتری است که پروتئینی به

گیرد. پروتئین علاوه بر ترکیب اصلی بدن، در مورد بررسی قرار می
ها نقش دارد، بنابراین تامین مقدار مناسب ها و هورمونساخت آنزیم

ها در جیره برای ماندگاری و پروتئین با بالانس خوبی از اسیدآمینه
رد نیاز است. به عبارت دیگر، اگر پروتئین در جیره رشد ماهی مو

جای رشد بیشتر غذایی بیش از نیاز ماهی تدارک دیده شود به
. براساس مطالعات [11]گیردعنوان منبع انرژی مورد مصرف قرار میبه

محققین، نیازمندی مطلوب پروتئینی برای حداکثر رشد ماهی کپور 
ماهی و برای بچه [12] %۳۵ا ت ۳۰را  )Cyprinus	carpio(معمولی 
تخمین زده شده  Cirrhina( ۴۰% [13]	mrigala(مریگال انگشت

است. در ایران اگرچه مطالعات معدودی روی نیازمندی پروتئینی 
، kutum( 17]‐[14	Rutilus(برخی از ماهیان ازجمله ماهی سفید 

 )grypus	Barbus(، ماهی شیربت [18] )huso	Huso(فیل ماهی 
صورت گرفته  coioides( [20]	Epinephelus(و ماهی هامور  [19]

ولی تاکنون در زمینه نیازمندی پروتئینی ماهی کلمه گزارشی منتشر 
نشده است بنابراین این آزمایش با هدف تعیین سطح مطلوب 

  پروتئین جیره مناسب رشد ماهی فوق، صورت گرفت.
  

  هامواد و روش
در مطالعه تجربی حاضر آزمایش تعیین سطوح مختلف پروتئین 

ماهی کلمه در قالب یک طرح کاملاً تصادفی جیره مناسب رشد بچه
و  ۴۰، ۳۵، ۳۰با چهار جیره حاوی سطوح (تیمار) پروتئینی شامل 

های مشابه از و هر یک با سه تکرار براساس نیازمندی گونه ۴۵%
	Tor)سیر جمله ماهی ماه tambroides) ماهی کاتلا ،(Catla	

)catla  و ماهی سفید)kutum	Rutilus( [16,	21,	22]  طراحی شد و
کیلوکالری بر کیلوگرم ۴۵۰۰ها برابر با همچنین میزان انرژی خام جیره

)	Rutilusماهی سفید خانواده از جمله بچههای همبراساس گونه
)kutum [16]  و ماهی کاراس)Caracius	auratus( [23]  طی مدت
روز انجام شد. مخازن مورد استفاده برای آزمایش از جنس  ۵۷

لیتر آب تنظیم ۸۰لیتر بود که حجم آن با ۱۰۰فایبرگلاس دارای ظرفیت 
شد. آب مصرفی برای پرورش، از آب شهر تامین که پس از ذخیره در 

ساعته، مورد ۲۴مدت لیتری و هوادهی به۲۰۰۰مخزن فایبرگلاسی 
گرفت. تامین اکسیژن محلول مورد نیاز ماهیان در استفاده قرار می

های آکواریمی وسیله پمپمخازن پرورشی از طریق هوادهی به
صورت یک آب مخازن به ۳/۲صورت گرفت. حدود  Aco‐5505مدل

طور روز در میان تعویض و تخلیه مواد دفعی ماهی و باقیمانده غذا به
رکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهی مورد نیاز از مروزانه انجام شد. بچه

سیجوال گرگان تامین و به ایستگاه تحقیقاتی تغذیه و غذای زنده 
هیان مابندرانزلی) منتقل شد. بچه -پروریآبزیان (پژوهشکده آبزی

-۵منظور رسیدن به اندازه مورد نظر (مدت دو ماه بهتقریباً به
یلوکالری ک۴۵۰۰و انرژی  %۴۰گرمی) با جیره سازگاری (پروتئین ۵/۲
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بی رسانی با میانگین تقریبر کیلوگرم) نگهداری شده و پس از به وزن
عدد به هر یک از مخازن  ۲۵گرم و با تراکم ۶۵/۲±۱۳/۰وزن اولیه 

پرورشی توزیع شدند. فرمولاسیون جیره براساس تجزیه بدن و مواد 
دهنده جیره غذایی (پودر ماهی، کنجاله سویا، گندم و اولیه تشکیل

صورت گرفت.  ۳افزار لیندو در سطح پروتئین و با استفاده از نرمذرت) 
عنوان منبع اصلی ترتیب بهها از آرد و روغن ماهی بهدر این جیره

وزن  %۳. میزان غذادهی براساس [24]پروتئین و چربی استفاده شد
توده زنده ماهی محاسبه شد. غذادهی به روش دستی، در ساعات 

ساعت صورت گرفت. ۴بت و به فاصله روشنایی روز، در سه نو
بار از نظر طولی با تخته روز یک ۱۵ماهیان هر سنجی بچهزیست
 متر و وزنی با ترازوی دیجیتال مدلسانتی۱/۰سنجی با دقت زیست
N92  ۳و  ۲، ۱های گرم ثبت شد (جدول۰۱/۰با دقت.(  

  
درصد ایش (ماهیان قبل از آزمترکیب تقریبی تجزیه شیمیایی بدن بچه )۱جدول 

  براساس وزن تر)
  )%(رطوبت   )%(خاکستر   )%(چربی خام   )%(پروتئین خام 

۰۷/۱۵  ۳۰/۶  ۵۰/۳  ۷۲  

  
  ترکیب تقریبی تجزیه شیمیایی اجزای جیره (درصد براساس ماده خشک)) ۲جدول 

مواداولیه جیره ترکیب 
  جیره

  آرد گندم  آرد ذرت  آرد کنجاله سویا  آرد ماهی کیلکا

  ۹/۹  ۸/۸  ۹/۳۸  ۳/۷۴  )%(پروتئین خام 
  ۵/۰  ۶/۰  ۴/۱۲  ۵/۷  )%(چربی خام 

  ۹/۰  ۶/۱  ۶/۵  ۱۱  )%(خاکستر 

  
قد کلمه با سطوح مختلف ماهی انگشتاجزا و ترکیب جیره غذایی بچه )۳جدول 

  پروتئین (درصد براساس ماده خشک)
  %۴۵  %۴۰  %۳۵  %۳۰  سطوح پروتئین جیره مواد اولیه جیره

  ۶۰/۴۴  ۳۳  ۲۸  ۲۰  )%( آرد ماهی کیلکا
  ۴۰/۳۱  ۴۰  ۳۳  ۳۳  )%( آرد کنجاله سویا

  ۵  ۵  ۱۳  ۱۵  )%( آرد گندم
  ۵  ۶  ۱۱  ۱۳  )%( آرد ذرت

  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۲  )%( روغن ماهی کیلکا
  ۲  ۳  ۲  ۳  )%( مخلوط ویتامینی

  ۲  ۳  ۳  ۴  )%( مخلوط مواد معدنی
  ۴۶۶۰  ۴۴۹۴  ۴۴۹۲  ۴۴۸۳  (کیلوکالری برکیلوگرم) انرژی کل

  جیره تجزیه تقریبی شیمیایی
  ۴۵  ۴۰  ۳۵  ۳۰  )%(پروتئین خام 

  ۱۶  ۵/۱۴  ۵/۱۵  ۱۵  )%(چربی خام 
  ۲۹/۲  ۱۹/۳  ۹۲/۳  ۱۵/۶  )%(فیبرخام 
  ۷۵/۷  ۲۵/۷  ۲۵/۶  ۶  )%(خاکستر 

  ۷/۱۱  ۹/۱۸  ۳/۲۱  ۵/۲۶  )%( کربوهیدرات
  

المللی واحد بین A ،۲۵۰۰۰۰ویتامین  مخلوط ویتامینه و اسیدآمینه:
(IU) 3، ویتامینD ،۵۰۰۰۰۰المللی، ویتامین واحد بینE 
گرم، ۲گرم، پریدوکسین میلی3K ۲۵۰گرم، ویتامین میلی۷۵/۳

گرم، ۵/۳گرم، تیامین میلی۵/۲گرم، اینوزیتول ۴ریبوفلاوین 
گرم، میلیB12 ۱۰گرم، میلی۲گرم، بیوتین ۱۵پانتنول دکس

گرم، میلی۹۷۵گرم، آلانین میلی۵۷۵های گلایسین اسیدآمینه
گرم، ایزولئوسین ۵/۱گرم، لئوسین ۱/۱گرم، والین میلی۱۵۰ئین سیست
گرم، میلی۸۱۰آلانین گرم، فنیلمیلی۳۵۰گرم، تیروزین میلی۱۲۵

گرم، لیزین میلی۴۰۰گرم، کلونین ۵گرم، متیونین میلی۷۵تریپتوفان 
گرم، میلی۴۹۰گرم، آرژنین میلی۹۰۰گرم، هیستیدین ۵/۲

گرم، میلی۵۰۰گرم، ترونین میلی۵۱۰ن گرم، پرولی۴۵/۱اسید آسپارتیک
  گرم۱۶/۱اسید گرم، گلوتامیکمیلی۶۸۰سرین 

گرم، آهن میلی۱۵گرم، روی میلی۳مس  مخلوط موادمعدنی:
گرم و میلی۴پانتوتنات گرم، کلسیممیلی۲۰گرم، منگنز میلی۱۰

  گرممیلی۳/۰یدات پتاسیم
شامل  دهنده جیرهقبل از ساخت غذا، هر یک از اجزای تشکیل

پودرماهی، کنجاله سویا، ذرت و گندم (اجزای ماکرو) با آسیاب 
میکرونی) درآمدند. ۵۰۰صورت آرد (به اندازه به IKH.S1دورانی مدل 

کیلوگرم غذا براساس فرمول، مقدار هر یک از اجزاء با برای ساخت یک
وسیله همزن گرم توزین و سپس به۰۱/۰ترازوی دیجیتال با دقت 

کاملاً با هم مخلوط شدند. مکمل مخلوط  SMB‐85 الکتریکی مدل
پس  [25]ویتامینی و معدنی (اجزای میکرو) نیز براساس نیاز ماهی

و به اجزای  [26]خوبی حل شدهلیتر آب مقطر بهمیلی۵۰۰از توزین، در 
خوبی با هم عمده غذایی اضافه شدند و سپس همه اجزای غذایی به

ند. در مرحله بعدی، روغن ماهی مخلوط شدند تا حالت خمیری پیدا ک
. کردن ادامه یافتنیز به ترکیب فوق اضافه شده و مجدداً عمل مخلوط

سپس ترکیب فوق وارد چرخ گوشت دارای منافذی با قطر 
های باریک شبیه رشته ماکارونی متری شد و به شکل رشتهمیلی۲

های غذایی پس از استخراج، در داخل . رشته[24]استخراج شد
کن تحت هایی از جنس حلب قرار گرفته و در اتاقک خشکسینی

خشک شدند. در  [27]ساعت۲۴مدت به C۲۶°هوای خشک با دمای 
متری میلی۳الی  ۲های های خشک در اندازهمرحله بعدی، رشته

های پلاستیکی با (متناسب اندازه دهان ماهی) خرد شده و در قوطی
ساخت آن و در دمای  نصب برچسب حاوی اطلاعات غذا و ثبت تاریخ

°C۴ ها نگهداری شدند تا به مرور زمان مورد تغذیه ماهی [26]یخچال
قرار گیرد. برای انجام تجزیه شیمیایی بدن و غذا، قبل از شروع 

ن ماهیاهای مواد اولیه جیره و ترکیب جیره و بدن بچهآزمایش نمونه
های بدن ماهی برای تجزیه آزمایشی و در انتهای آزمایش نیز نمونه

خصوصی واقع در رشت ارسال شد. تجزیه شیمیایی به یک آزمایشگاه 
و با سه تکرار انجام  [28]ها با استفاده از روش استانداردتقریبی نمونه

وسیله دستگاه آون در دمای ها بهشد. درصد وزن خشک ماهی و جیره
°C۶۵ ساعت، تعیین شدند. تعیین پروتئین خام با روش ۱۲مدت به

های فهلینگ ه از محلول)، کربوهیدرات با استفادN×۲۵/۶کجلدال (
وسیله سوکسله با استفاده از حلال اتردوپترول با نقطه و چربی خام به

ساعت، صورت گرفت. میزان خاکستر با ۵در مدت  C۶۰°جوش 
مدت و به C۶۰۰°با دمای  FM6سوزاندن بدن ماهی در کوره مدل 

های رشد شامل افزایش ساعت، تعیین شد. برای محاسبه شاخص۵
، ضریب تبدیل غذایی (SGR%)، نرخ رشد ویژه (WG%)وزن 

(FCR) ضریب بازدهی پروتئین ،(PER) ضریب چاقی ،(CF)  و
  :[29	,27]های ذیل استفاده شد از فرمول )%(SRمیزان ماندگاری 

	وزن ثانویه)}=افزایش وزن (درصد)-وزن اولیه÷(وزن اولیه×{۱۰۰
 بیعیلگاریتم ط-(لگاریتم طبیعی وزن اولیه{÷مدت پرورش×۱۰۰

	 وزن ثانویه)=نرخ رشد ویژه

	شده=ضریب تبدیل غذاییغذای مصرف÷افزایش وزن تر ماهی 
  افزایش وزن تر ماهی=ضریب بازدهی پروتئین÷پروتئین مصرف شده

  وزن}=ضریب چاقی÷(طول)۳{×۱۰۰
	تعداد ماهی نهایی)=ماندگاری (درصد)-تعداد ماهی اولیه×(۱۰۰

و  C۵/۲۴°در طول دوره آزمایش پروتئین، میانگین درجه حرارت 
گرم در لیتر و در آزمایش چربی، میلی۱۱/۷میانگین اکسیژن محلول 
و میانگین اکسیژن محلول  C۵۳/۲۲°میانگین درجه حرارت 

از  فادهاست با هاداده و تحلیل گرم در لیتر ثبت شد. تجزیهمیلی۸۴/۶
 صورت ۲۰۰۷ اکسل افزارنرم با نمودارها و رسم SPSS 13افزار نرم

 ای بودننرمال از اطمینان برای شدهبندیجمع هایداده ابتدا .گرفت



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران یقربان یصاحبعل ۲۵۸

   ۱۳۹۷، پاییز ۴، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                           علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

 سپس در توزیع. شدند بررسی ویلک -شاپیرو آزمون با نبودن
 زآنالی از هامیانگین بین کلی اختلاف مشاهده برای نرمال هایداده

 از آزمون و غیرنرمال %۹۵ اطمینان در سطح طرفهیک واریانس
 ینب جفتی مقایسه. شد والیس استفاده -کروسکال ناپارامتریک
  .صورت گرفت دانکن از طریق آزمون تیمارها

  
  هایافته

، نرخ (WG%)های رشد شامل میزان افزایش وزن نتایج شاخص
، (CF)، ضریب چاقی (FCR)، ضریب تبدیل غذا (SGR)رشد ویژه 
 ۴در جدول  (PER)و ضریب بازدهی پروتئین  (SR%) ماندگاری

  نشان داده شده است.
  

های رشد با سطوح مختلف پروتئین جیره طی مقایسه میانگین شاخص) ۴جدول 
  دوره آزمایش

سطوح پروتئین 
جیره فاکتورهای 

  رشد
۳۰%  ۳۵%  ۴۰%  ۴۵%  

  ۶۶/۲±۲۴/۰  ۶۱/۲±۲۳/۰  ۶۹/۲±۲۳/۰  ۶۵/۲±۲۵/۰  (گرم)وزن اولیه 
وزن نهایی 

  (گرم)
۶۸/۵±۴۵/۴  ۱۹/۵±۶۷/۴  ۵۹/۴±۴۷/۴  ۷۲/۶±۸۰/۴  

طول نهایی 
  متر)(میلی

۴±۹۱/۷۸  ۳۲/۳±۸۷/۷۸  ۲۹/۳±۸۳/۷
۸  

۳۴/۳±۸۳/۸۰  

کل غذای 
  (گرم)مصرفی 

a۲۱/۰±۳۰/۴  a۱۴/۰±۳۲/۴  a۲۱/۰±۳۶/۴  a۲۶/۰±۵۳/۴  

 افزایش وزن
)%(  

a۴۱/۱۰±۵۵/۶
۸  

a۰۹/۱۷±۲۴/۷
۴  

a۴۳/۳±۷۰/۷
۰  

a۳۰/۱۱±۷۶/۸۰  

  a۱۱/۰±۹۱/۰  a۱۷/۰±۹۶/۰  a۰۳/۰±۹۳/۰  a۱۰/۰±۰۳/۱  نرخ رشد ویژه
ضریب تبدیل 

  غذایی
a۱۸/۰±۳۹/۲  a۳۱/۰±۲۱/۲  a۱۴/۰±۳۴/۲  a۲۳/۰±۱۲/۲  

ضریب بازدهی 
  پروتئین

a۱۰/۰±۳۸/۱  ab۱۸/۰±۳۰/۱  c۰۶/۰±۰۶/۱  dc۱۲/۰±۰۵/۱  

  a۰۴/۰±۹۰/۰  a۰۷/۰±۹۵/۰  a۰۴/۰±۹۱/۰  a۰۰/۰±۹۰/۰  ضریب چاقی
  a۰۰±۱۰۰  a۳۰/۲±۶۷/۹۸  a۳۰/۲±۶۷/۹۸  a۰۰±۱۰۰  )%(ماندگاری 

  ).p<۰۵/۰(دهنده عدم اختلاف بین تیمارها است *حروف لاتین مشابه، نشان
  

افزایش سطوح پروتئین، بر میانگین میزان رشد، نرخ رشد ویژه، 
ماهیان اثر ضریب تبدیل غذایی، ضریب چاقی و بازماندگی بچه

افزایش وزن، نرخ ). بیشترین مقادیر p<۰۵/۰داری نداشت (معنی
 ترتیب در ماهیانرشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و ضریب چاقی به

پروتئین و  %۳۵و  ۴۰، ۴۵، ۴۵های حاوی شده از جیرهتغذیه
 %۳۰، ۴۵، ۳۰، ۳۰شده از جیره محتوی کمترین آنها در ماهیان تغذیه
). با افزایش سطح پروتئین جیره، ۴پروتئین حاصل شد (جدول 

شده از جیره حاوی سطوح پروتئین ماهیان تغذیهضریب بازدهی 
مختلف پروتئین کاهش پیدا کرد و براساس آزمون دانکن، میانگین 

ی های محتوشده از جیرهضریب بازدهی پروتئین بین ماهیان تغذیه
پروتئین دارای اختلاف  %۴۵و  ۴۰با  ۳۵پروتئین و  %۴۵و  ۴۰با  ۳۰

ن ضریب بازدهی پروتئین در ). بیشترین میزاp>۰۵/۰دار بود (معنی
پروتئین و کمترین آن در  %۳۰ماهیان تغذیه کرده از جیره محتوی 

پروتئین به دست آمد (جدول  %۴۵شده از جیره حاوی ماهیان تغذیه
۴.(  

های ماهیان تغذیه کرده از جیرهترکیب تجزیه بدنتجزیه نهایی بدن: 
 خام و حاوی سطوح مختلف پروتئین شامل پروتئین خام، چربی

  نشان داده شده است. ۵خاکستر، در جدول 
افزایش میزان پروتئین جیره، مقدار پروتئین خام، چربی خام و 

طوری که بین مقدار پروتئین خاکستر بدن را تحت تاثیر قرار داد به

 %۴۰و  ۳۵با  ۳۰های محتوی شده از جیرهبدن ماهیان تغذیه
پروتئین، اختلاف  %۴۵ با ۴۰پروتئین و  %۴۵با  ۳۵پروتئین، 
). بین مقدار چربی بدن ماهیان p>۰۵/۰دار مشاهده شد (معنی
 ۳۵پروتئین و  %۴۵، ۴۰، ۳۵با  ۳۰های محتوی کرده از جیرهتغذیه

) و همچنین p>۰۵/۰دار دیده شد (پروتئین، اختلاف معنی %۴۵با 
با  ۳۰های حاوی شده از جیرهمیان مقدار خاکستر بدن ماهیان تغذیه

دار پروتئین، اختلاف معنی %۴۰با  ۳۵پروتئین و  %۴۵و  ۴۰
  ).۵؛ جدول p>۰۵/۰مشاهده شد (

  
  ترکیب تقریبی تجزیه شیمیایی نهایی بدن (درصد براساس وزن تر)) ۵جدول 

سطوح پروتئین 
  جیره ترکیب لاشه

۳۰%  ۳۵%  ۴۰%  ۴۵%  

  a۱۶/۰±۰۹/۱۹  b۰۳/۰±۴۶/۱۸  c۰۴/۰±۹۷/۱۷  d۱۳/۰±۶۷/۱۷  )%(پروتئین خام 

  a۰۷/۰±۷۲/۱۲  )%(چربی خام 
bc

  ۰۲/۰±۵۵/۱۳ 
c۰۷/۰±۶۷/۱۳  d۰۷/۰±۲۳/۱۳  

  a۱۹/۰±۶۶/۱  ba۰۰±۷۸/۱  cd۰۱/۰±۱۵/۲  db۱۹/۰±۹۴/۱  )%(خاکستر 
	۷۱/۶۴	۶۴	۳۲/۶۴	۱۱/۶۳  )%( رطوبت

  ).p>۰۵/۰(دهنده وجود اختلاف بین تیمارها است *حروف لاتین نامشابه، نشان
  

  بحث
در مطالعه حاضر، میزان افزایش وزن و نرخ رشد ویژه با افزایش 

یشترین طوری که بسطوح پروتئین تا بالاترین سطح افزایش یافت به
به  %۴۵شده از جیره حاوی پروتئین میزان آن در ماهیان تغذیه

بودن کیفیت پودر ماهی و ). احتمالاً مناسب۴دست آمد (جدول 
پروتئین نسبت به  %۴۵یره محتوی نسبت کمتر کربوهیدرات در ج

تیمارهای دیگر موجب افزایش راندمان غذا و قابلیت هضم پروتئین 
) ۲شده و در نتیجه موجب افزایش رشد ماهیان شده است (جدول 

. در مطالعات مشابه با منبع پروتئینی پودر ماهی، بیشترین [30	,10]
ا از هگونهمیزان رشد و سطح مطلوب نیاز پروتئینی برای برخی از 

ماهی ، گربه%۴۶مقدار  (kutum	Rutilus)نورس  جمله ماهی سفید
	Horabagrus)قد انگشت brachysoma)  ماهی %۳۹مقدار ،
	Labeo) قدای انگشتحاشیهکپور لب fimbriatus)  ۲۷مقدار-

گزارش شده  kutum( ۳۵%	Rutilus(قد ، ماهی سفید انگشت۲۶%
. سطح مطلوب نیاز پروتئینی ماهی تحت تاثیر [31	,17	,15	,10]است

عواملی مثل سن ماهی، سطح انرژی قابل دسترس، نوع جیره 
، [32]خالص)، شرایط آزمایشی (دما، تراکم و غیره) (خالص، نیمه

قرار دارد. به همین دلیل نیاز مطلوب  [8]کیفیت پروتئین و مقدار غذا 
یک  قد)مرحله انگشت ای از رشد (مثلپروتئینی ماهیان حتی مرحله

گونه ماهی تحت تاثیر عوامل مذکور، متفاوت گزارش شده است. در 
شده از سطوح مختلف پروتئین با مطالعه حاضر، بین ماهیان تغذیه
داری معنی ، اختلاف۲۱/۲-۳۹/۲مقادیر ضریب تبدیل غذایی 

). بهترین ضریب تبدیل در بالاترین سطح p>۰۵/۰مشاهده نشد (
) موجب بیشترین رشد در ماهیان شد که احتمالاَ %۴۵پروتئین (

دهنده بازدهی و تبدیل بهتر غذا در این سطح نسبت به نشان
های مشابه با سطوح مختلف پروتئین تیمارهای دیگر باشد. در بررسی

های کپور ماهیان از جمله ماهی توسط محققین روی برخی از گونه
	(Mahseer	tambroides;	Tor)سیر ماه

	Rutilus)، ماهی سفید ۷۲/۱-۲۰/۲ضریب تبدیل غذایی  میزان
frisii	 kutum) ۲۶/۲-۸/۱ ماهی کپور علف خوار ،

(Ctenopharyngodon	idella)  ماهی روهو ۷۳/۱-۹۸/۲مقدار ،
(Labeo	 rohito;	Roho)  در مطالعات قبلی ۵۱/۲-۰۹/۳مقدار ،

. ضریب بازدهی پروتئین شاخصی [34	,33	,21	,15]گزارش شده است
است که برای پاسخ ماهی به مصرف پروتئین جیره مورد استفاده قرار 



 ۲۵۹ ...خزر یایکلمه در یماهبدن بچه باتیعملکرد رشد و ترک یرو رهیج نیسطوح پروتئ ریتاثـــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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گیرد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ضریب بازدهی پروتئین با می
طوری که از سطح افزایش سطوح پروتئین جیره کاهش یافته به

ا جه موافق بدار بود. این نتیبالاتر روند کاهش، معنی %۳۵پروتئین 
ماهی های مختلف ماهیان از جمله بچههای دیگران روی گونهیافته

	Rutilus)سفید نورس  kutum) ماهی سوکرچینی ،
(Myxocyprini	 asiaticus;	 Chinese	 sucker)	  وگربه ماهی

. کاهش [35	,16	,10]است )brachysoma	Horabagrus(قد انگشت
) %۴۵و  ۴۰وتئینی بالاتر (میزان ضریب بازدهی پروتئین در سطوح پر

ماهیان در آنها دهنده وجود مقدار پروتئین بیش از نیاز بچهنشان
عنوان منبع انرژی ها بهاست و احتمالاً پروتئین اضافی در آن جیره

. در مطالعه حاضر، افزایش [37	,36	,11]مورد استفاده قرار گرفته است
 پروتئین خام بدن داری روی کاهش مقدارپروتئین جیره تاثیر معنی

داشت ولی مقدار چربی خام و خاکستر بدن را افزایش داد (جدول 
های برخی پژوهشگران در مطالعاتی مشابه ). این نتایج با یافته۵

گزارش  [32]لیو  کیمهای ماهیان همراستا است. روی دیگر گونه
دادند که با افزایش پروتئین جیره، پروتئین خام بدن ماهی تایگر پافر 

(Takifugu	 rubripes;	Tiger	 puffer)  کاهش یافته و چربی
با بررسی اثر سطوح مختلف  .[38]خام و خاکستر آن افزایش پیدا کرد

، گزارش دادند L.) (Dentex	dentex جیره روی بدن ماهی دنتکس
افزایش سطوح پروتئین جیره باعث کاهش پروتئین خام و افزایش 

های متفاوتی نیز برخلاف یافته چربی خام و خاکستر بدن شد. نتایج
های ماهی از جمله ماهی سرگنده مطالعه حاضر روی برخی از گونه
(Aristichthys	 nobilis) ماهی فلاندر ،(Flounder	
paralichthys;	Flounder) سیر و ماهی ماه(Tor	putitora;	

Mahseer) ترکیب  [42]شیرر. بنابر دیدگاه 39]‐[41صورت گرفته است
زایی همچون اندازه و تقریبی بدن ماهی تحت تاثیر فاکتورهای درون

زایی مثل ترکیب جیره و محیط پرورشی قرار دارد جنس و برون
های مختلف ماهی، متفاوت ها در این زمینه با گونهبنابراین یافته

  است.
توان به عدم دسترسی به آب های مطالعه حاضر میاز محدودیت

 گرمی اشاره کرد.۵/۲-۵تامین بچه ماهی با اندازه  دار وجریان
شود در مطالعات آینده نیاز اسیدهای آمینه ضروری و پیشنهاد می

ی این گونه یدر جیره غذا (P/E) نسبت مطلوب پروتئن به انرژی
حاظ ای مناسب از لصورت دقیق مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان جیرهبه

  رشد برای آن فرموله نمود.
  

  گیرینتیجه
دار میزان افزایش رشد معنی %۴۵تا  ۳۰با افزایش سطوح پروتئین از 

پروتئین در  %۳۰شده از جیره حاوی ولی ماهیان تغذیهنیست، 
های دیگر تغذیه نموده بودند ارزش مقایسه با آنهایی که از جیره

  بازدهی پروتئین بیشتری داشتند.
  

وسیله از مدیریت محترم وقت پژوهشکده بدینتشکر و قدردانی: 
و دکتر  مریم فلاحیهای داخلی سرکار خانم دکتر پروری آبآبزی

و از مدیریت محترم ایستگاه تحقیقاتی تغذیه و غذای  پورعلیرضا ولی
 برای مرادی مهدیو مهندس  روحیجواد دقیقزنده آبزیان مهندس 

 عمل به قدردانی و شکرت این مطالعه، انجام برای هایشانمساعدت
 و ارزشمند هایخاطر راهنماییبه حقیقیطالبی داوداز دکتر  .آیدمی

تشکر و  مطالعه اجرای در طول جانبهو همه دریغبی هایحمایت
 برای کهنحسن مقصودیهاز همکاران مهندس  .شودمی سپاسگزاری

همکاری در طول اجرای همه مراحل عملیاتی آزمایش و مهندس 
 ،محدث قاسمی، دکتر محمد صلواتیان، مهندس مقدمداریوش پروانه

، رودابه روفچائی، سرکار خانم مهندس صفتفرشاد ماهیمهندس 
ها، خاطر برخی از همکاریبه رنجبر محرمعلی و منصور مرتضی
آید. از مدیر کل وقت شیلات گلستان به عمل می تشکر صمیمانه
یر و پرورش و بازسازی ذخایر و مرکز تکث اکبر پاسندیعلیمهندس 

ر خاطبه اسماعیل جباریماهیان استخوانی سیجوال گرگان مهندس 
  شود.ماهی مورد نیاز، تشکر و قدردانی میتامین بچه
 اين هک نمايممی تعهد قربانی صاحبعلی اینجانباخلاقی: تاییدیه
 يا یايران نشريه هيچ در تاکنون نشريه اين برای ارسال زمان از مقاله

  .است نبوده بررسی حال در غيرايرانی
 اتتحقیق موسسه مصوب پژوهشی پروژه از مقاله اينتعارض منافع: 

 رزیکشاو ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان و کشور شیلاتی علوم
 و بودم آن مجری قربانی صاحبعلی اینجانب که شده استخراج
 در کنندهمشارکت عوامل از کدامهیچ بين منافع تعارض همچنین
) نويسندگان و علمی پشتيبانان مالی، حاميان( مقاله اين توليد
	.ندارد وجود

(نویسنده اول)، نگارنده صاحبعلی قربانی  سهم نویسندگان:
 داود طالبی حقیقی )؛%٣٥مقدمه/پژوهشگر اصلی/نگارنده بحث (

(نویسنده  کهنحسن مقصودیه )؛%٢٥شناس ((نویسنده دوم)، روش
(نویسنده  سیدمحمد صلواتیان )؛%٢٠سوم)، پژوهشگر کمکی (

مقدم (نویسنده داریوش پروانه )؛%١٥تحلیلگر آماری ( چهارم)،
  )%٥پژوهشگر کمکی (پنجم) 

 مربوط مصوب بودجهپژوهش حاضر تحت حمایت مالی  منابع مالی:
وده بکشور  شیلاتی علوم تحقیقات موسسه در هاپروژه و هاطرح به

  است.
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