
 مجله علوم و فنون شیلات

  385تا  371 صفحات، 1402پاییز  ،4شماره  12 دوره
 

با استفاده از جیره مبتنی  (Acipenser ruthenus)ای لارو تاسماهی استرلیاد ریزی تغذیهاثرات برنامه 

 شناسی خون یهاشاخص و عملکرد رشدبر پروتئین گیاهی بر 
 2، رقیه صفری1، میرمسعود سجادی1*، بهرام فلاحتکار1فائزه مرتضائی

 رانیا لان،یسرا، گصومعه لان،یدانشگاه گ ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش -1

 رانیا ،گرگان ی،عیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یگروه ش -2

 چکـــیده  نوع مقـاله

 ادیسترلا یتاسماه یشناسرشد و خون یهابر شاخص یاهیتغذ یزیرعملکرد راهبرد برنامه یمطالعه، با هدف بررس نیا  مقاله پژوهشی اصیل

(Acipenser ruthenusبا استفاده از جا )یپودر ماه ینسب ینیگزی (FMبا کنجاله سو )ای (Sدر دوران لارو )ی 

عدد به  260گرد ) یحوضچه بتون 12در  یطور تصادفگرم به 32/0 ± 01/0 هیوزن اول نیانگیبا م ماهیانانجام شد. 

 %45و  15% (S15) ،30% (S30)(، FMشامل صفر )شاهد/ یشیآزما رهیو با چهار ج عیهر حوضچه( توز یازا

(S45کنجاله سو )شدند. در مرحله اول )مرحله  هی)در سه تکرار( تغذ یدر سه مرحله زمان ،یپودر ماه یبه جا ای

در  ،یشیآزما یهاگروه یشدند. سپس، تمام هیمختلف تغذ یشیآزما رهیروز با چهار ج 28مدت به انی(، ماهیزیربرنامه

هر  انیشدند. در پا یروز غذاده 28مدت به S45 رهی)مواجهه( با ج ییحله نهاو در مر FM رهیبا ج یانیمرحله م

 ن،یشامل هموگلوب یشناسخون یهاشاخص زین جههمرحله موا انیشدند. در پا یریگرشد اندازه یهامرحله، شاخص

در سلول  نیغلظت هموگلوب نیانگیدر سلول و م نیهموگلوب نیانگیحجم متوسط هر گلبول قرمز، م ت،یهماتوکر

(، P > 05/0نشان نداد ) مارهایت انیم یداریاختلاف معن یانیو م یزیرشدند. عملکرد رشد در مراحل برنامه یابیارز

 یداریطور معنبه S45رشد روزانه در  نیانگیو م ژهیوزن کسب شده، نرخ رشد و  ،ییوزن نها ،ییاما در مرحله نها

 ریاز سا ترنییپا یداریطور معنبه FMدر  ییغذا لیتبد بیضر ،یانی(. در مرحله مP < 05/0بود ) FMبالاتر از 

یمختلف اختلاف معن یهادر گروه یشناسخون یهااز شاخص چکدامیه نیب ن،ی(. همچنP < 05/0بود ) مارهایت

د رش ییتدادر مراحل اب یاهیتغذ یزیردست آمده، راهبرد برنامهبه جی(. با توجه به نتاP > 05/0مشاهده نشد ) یدار

موثر  یاهیگ نیبر پروتئ یمبتن رهیبه ج یچرخه زندگ یمراحل بعد یط ادیاسترل یتاسماه یسازگار شیدر افزا تواندیم

 باشد.

  

  04/06/1402تاریخ دریافت: 

  02/09/1402تاریخ پذیرش: 

 15/09/1402تاریخ چاپ الکترونیکی: 
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    ادیرلاست یتاسماه ،یپودر ماه ینیگزیجا ،یاهیگ نیپروتئ ،یاهیتغذ یزیربرنامه ،ییراهبرد غذا ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه
ترین عامل اثرگذار در جیره شک مهم طور کلی، عناصر مغذی متعددی در افزایش روند رشد و تکامل ماهیان شرکت دارند که پروتئین بدونبه

. از جمله منابع اصلی [1]دهد آمینواسیدهای ضروری و غیر ضروری، بخش اساسی اجزای فعال متابولیک را در بدن تشکیل می تامینبوده و ضمن 

های مختلف ماهیان و جیره غذایی گونهمورد استفاده در  یپودر ماهو تامین عرضه  با این حال،تامین پروتئین در جیره آبزیان، پودر ماهی است. 

تلقی  یدر سطح جهان یپروریمحصولات آبز ی و کیفیتداریپا حفظدر  یاساس هایچالش ی ازکی ،گوشتخوارهای ویژه گونهورشی بهآبزیان پر

محیطی در نتیجه افزایش نیتروژن آمونیاکی و کاهش ذخایر آبزیان های زیستی و بروز نگرانیپودر ماه یبها افزایش دلیل این امر، .[2]شود می

های نوینی را در رابطه با جایگزینی پودر ماهی با سایر منابع پروتئینی پروری پایدار، باید ایدهیابی به اصول آبزیجهت دستنابراین، . ب[3-4]است 

ن آبزیا رهیموجود در ج یءهاخلا ی،اهیگ یو چرب نیکه منابع پروتئ رودیانتظار مدر رابطه با این مسئله، قابل دسترس در دستور کار قرار داد. 

  .[5-7] را مرتفع سازند پرورشی

های مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است که در این بین، بذر و کنجاله ای در گونهشکل گستردههای گیاهی بهجایگزینی پودر ماهی با پروتئین

اهی داشته و از ربی مشابهت زیادی با پودر مبالای پروتئین و چ سویا از نظر دسترسی بالا، هزینه پایین، پروفیل آمینواسید نسبتا متعادل و مقادیر
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دلیل وجود ترکیبات ضدمغذی و در پی آن بروز اثرات منفی بر وضعیت رشد، تغذیه و . با این حال، به[8-9] شوندرو، جایگزین مناسبی تلقی میاین

هایی از قبیل تیمار دمایی، کارگیری روشو است و بهربهجای پودر ماهی با محدودیت روسلامت ماهیان، استفاده از سطوح بالای اقلام گیاهی به

. بنابراین، همواره باید در [10، 5]افزاید های تولید در بخش تغذیه میآنزیمی و یا تخمیر میکروبی در جهت کاهش این ترکیبات، صرفا بر هزینه

م گیاهی نظیر کنجاله سویا را بدون بروز اثرات منفی متعاقب، ها بتوان مقادیر بالاتری از اقلاجستجوی راهکارهایی بود که در کنار کاهش هزینه

 در جیره ماهیان استفاده کرد. 

ی در اهیتغذ یزیربرنامهتوجه محققان زیادی را به خود جلب کرده است. « یاهیتغذ یزیربرنامه»عنوان تحت در این رابطه، اخیرا رویکرد نوینی

 یلارو ،ینیدوره جنشامل حساس رشد و نمو  یهادر طول دوره که (یاهیتغذ ریغ ای یاهی)تغذ یطیمح راتییتغ مجموعهاست از  عبارت ماهیان

. گفته [10-11]خواهند شد  لیو تعد یزیرمدت برنامهدراز طی موجود زنده یهاو عملکرد ساختاردهند و در پی آنها رخ می دمثلی)مرحله گذار( و تول

در  لوبنامط طیبا شرا، سبب ایجاد سازگاری ماهیان کیبولمتا یهاریمسو  یمولکول، محتوای سلول، بافتر شود که در این روش، تغییر دمی

 . [12-13] شودمی درازمدت

یی در دوران لاروی ماهیان از اهمیت بالایی برخوردار است زیرا غذا یبع خارجابه من یداخل هیتغذ مرحله گذار ازبر اساس مطالعات انجام شده، 

ای بر عملکرد متابولیک مدت اثرات بالقوهطی دراز حله،مراین در اعمال شده  یاهیتغذ راتییتغ ن میزان تلفات در این دوره گزارش شده وبیشتری

دین( آغازین( یا پیش از گامتوژنز )تغذیه مول ای در مراحل لاروی )تغذیهریزی تغذیهمختلفی با هدف برنامه شاتیآزما. [14-15] گذارندماهیان می

های غذایی حاوی و جیره [18-17]( HUFAره )یراشباع بلند زنجیچرب غ یدهای، فاقد اس[16] کیدیپرگلوسیها یهارهیجماهیان با عواملی از قبیل 

ی هاجهت ایجاد سازگاری در مراحل بعدی چرخه زندگی انجام شده است. شایان ذکر است که اکثر یافته [19-02،15]ی اهیاقلام گ یبالاسطوح 

، 19]ویژه زمانی که این تغییرات در مرحله لاروی اعمال شوند ای هستند، بهبه تغییر شرایط تغذیه نسبت زیآمتیموفق یسازگارحاصل، بیانگر ایجاد 

22-21] . 

. از طرفی، [23-25]دارند  های ارزشمندی از ماهیان هستند که در مراحل لاروی و جوانی، نیازمندی بالایی به منابع غنی از پروتئینگونه تاسماهیان

های عدم توجه به نیازمندیو یا  موقعتشخیص بهدلیل عدم شروع تغذیه آغازین و گذار از غذای زنده به فرموله طی مرحله لاروی در این ماهیان به

تاسماهی  .[26-27]خواری شود وعتواند سبب ایجاد مشکلات فراوانی اعم از کاهش رشد و بقای ماهیان در دوران لاروی و جوانی و همنغذایی می

گیری دلایلی همچون سن بلوغ پایین، قابلیت دورگههای ارزشمند خانواده تاسماهیان، بهعنوان یکی از گونه( بهAcipenser ruthenusاسترلیاد )

یین و ویژه دمای پا، سازگاری با اقلیم بههای فرمولهغذایی زنده در مرحله گذار، تطابق با جیره موجوداتهای تاسماهیان، تغذیه با با سایر گونه

 ای مورد توجه قرار گرفتهعنوان یک گونه مدل در تحقیقات تغذیهپروری برخوردار بوده و بهای در آبزیشرایط پرورش در اسارت از جایگاه ویژه

تواند گزینه مناسبی جهت می [32]در مراحل ابتدایی رشد ( %48-50دلیل نیاز بالای پروتئینی )بین . علاوه بر این، تاسماهی استرلیاد به[28-31]است 

 ای در خصوص جایگزینی اقلام پروتئینی باشد. های تغذیهارزیابی راهبرد

یره در دوران مدت کیفیت جو اثرات طولانی کیمتابول یهاریو توسعه مس ییزااندام ،یسلول زیو تما ریتکث یسرعت بالابا وجود نقش اونتوژنی، 

ت. لذا، ویژه گونه استرلیاد انجام نپذیرفته اسای در این دوره از چرخه زندگی تاسماهیان بههای تغذیهای مبتنی بر دستکاریتاکنون مطالعهلاروی، 

ختلف ای مپروری تاسماهیان و اثرگذاری عوامل تغذیهدلیل نیاز پروتئینی بالا و اهمیت ماهی استرلیاد به عنوان یک ماهی مدل در صنعت آبزیبه

 یزیرهبرنامدر مرحله لاروی بر سطوح سازگاری ماهیان طی مراحل بعدی چرخه زندگی، در مطالعه حاضر برای اولین بار به بررسی عملکرد راهبرد 

و  ذیههای رشد، تغدر دوران لاروی تاسماهی استرلیاد و اثرات آن بر شاخص ایسو کنجالهای مبتنی بر جایگزینی نسبی پودر ماهی با تغذیه

 شناسی این گونه در مراحل بعدی چرخه زندگی پرداخته شده است.خون
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 هامواد و روش

 های آزمایشیتهیه جیره

 خاکستر ی و، چربپروتئین ،شامل درصد رطوبت هارهیاز ج کیهر  یبیتقر زیآنالآمده است.  1های آزمایشی در جدول اقلام و آنالیز تقریبی جیره

، بهشهردانه )های غذایی در کارخانه تولید غذای آبزیان اوانسازی اقلام خوراکی و تهیه جیرهآماده .[33]شد  گیریندازها استاندارد یهاتوسط روش

 300قطر ذرات پلت مصرفی  (،خیروز پس از تفر 50تا  20) اول مرحله اواسط تا فرموله رهیج به یدهعادت( انجام پذیرفت. در مرحله مازندران

 HMآسیاب پلورایزر مدل  منظور تولید آن، اقلام پایه و ریز مغذی مورد نظر پس از مخلوط شدن و تهیه پلت با استفاده ازهمیکرون بوده که ب

Series 38 (CPM .میکرونیزه و مورد مصرف قرار گرفتند )روز پس از تفریخ )طی مراحل میانی و نهایی آزمایش(، ماهیان با  124تا  51، آمریکا

 گذاریبندی و شمارههای پلاستیکی ضخیم بستهدر کیسههای حاصله پس از خشک شدن تغذیه شدند. جیره mm 5-1/0طر جیره کرامبل به ق

 . [34]شدند  نگهداری -C 20° و تا زمان مصرف در دمای شده

های آزمایشیترکیبات و آنالیز تقریبی جیره -1جدول   

های آزمایشیجیره اقلام خوراکی  
FM S15 S30 S45 

00/60 پودر ماهی1  00/51  00/42  00/33  
00/00 کنجاله سویا2  00/9  00/18  00/27  
50/1 گلوتن گندم2  00/3  50/5  80/8  
00/7 سبوس گندم  40/6  80/6  00/4  

50/2 فیبر سویا2  90/2  90/1  00/1  
70/4 آرد ذرت  70/4  10/4  50/5  
00/9 آرد گندم  40/9  00/7  30/4  

30/4 لسیتین سویا3  00/3  60/3  00/4  
30/2 روغن ماهی1  10/2  40/2  00/3  
30/2 روغن کلزا2  10/2  40/2  00/3  

00/1 سدیم آلژینات4  00/1  00/1  00/1  

C5 10/0ویتامین   10/0  10/0  10/0  
50/1 پرمیکس ویتامینه6  50/1  50/1  50/1  
40/1 پرمیکس معدنی6  40/1  40/1  40/1  

10/0 مونوکلسیم فسفات5  10/0  10/0  10/0  
00/1 متیونین5  00/1  00/1  00/1  
00/1 لایزین5  00/1  00/1  00/1  
10/0 کولین5  10/0  10/0  10/0  

10/0 نمک  10/0  10/0  10/0  
10/0 توکسین بایندر5  10/0  10/0  10/0  

یبیتقر زیآنال      

96/48 پروتئین )درصد(  38/48  49/48  38/48  
00/18 چربی )درصد(  31/17  80/16  00/16  

13/10 خاکستر )درصد(  60/11  30/10  40/11  
50/6 رطوبت )درصد(  80/5  10/6  50/6  

95/20 انرژی خام )کیلوژول بر گرم(  12/20  02/20  04/20  
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. فرمول 6، مکزیک؛ DSM. 5، آلمان؛ Merck. 4، هند؛ Pacific Commodities. 3، بندر امیرآباد، بهشهر، مازندران؛ رانیا یدولت یشرکت بازرگان. 2. پودر ماهی کیلکا )کیلکا پودر تهران، ساری، مازندران(؛ 1

به  ایکنجاله سو %30 یحاو رهیبا ج هی: تغذS30 ،یپودر ماه یبه جا ایکنجاله سو %15 یحاو رهیبا ج هی: تغذS15 ،)شاهد( ایفاقد کنجاله سو رهیبا ج هی: تغذFMگستر اوان، بهشهر، مازندران. اختصاصی شرکت آبزی

 یپودر ماه یبه جا ایکنجاله سو %45 یحاو رهیبا ج هی: تغذS45 ،یپودر ماه یجا

 تهیه ماهیان و طراحی آزمایش

. ترفیانجام پذ اهکلیس پوروسفیشادروان دکتر  ییایدر انیماه یکیژنت ریدر مرکز بازسازی و حفاظت از ذخا انیماه هیمراحل تغذ یتمام

 یعدد به ازا 260گرد ) یبتون حوضچه عدد 12 در گرم، 32/0 ± 01/0 هیاولوزن  نیانگیبا م ادیاسترل یعدد لارو تاسماه 3120تعداد  منظور،نیبد

 3222 یفرموله ط یهارهیبه ج انیماه یدهشدند. سپس، عادت عیو پرورش کارگاه توز ریواقع در بخش تکث تریل 509 یری( به حجم آبگخزنهر م

رموله ف یهارهیج شی( افزا، ایرانتهران ا،یآرتم رانیمنجمد، ا دیرونومیشزنده ) یغذا یجیدر حد اشتها( و با کاهش تدر ی)غذاده خیروز پس از تفر

ای(، میانی )تغذیه با جیره پایه( و نهایی ریزی تغذیههای فرموله، مراحل اول )برنامهروز پس از تفریخ و تطابق کامل ماهیان با جیره 35 انجام شد.

با  یپودر ماه ینیگزیجا S15 :15%)شاهد(،  ایکنجاله سو فاقد: FMدر این مطالعه شامل  ایروز انجام شد. تیمارهای تغذیه 84مدت )مواجهه( به

مرحله  در انیماه ابتدا،بودند.  ایبا کنجاله سو یپودر ماه ینیگزیجا S45 :45%و  ایبا کنجاله سو یپودر ماه ینیگزیجا S30 :30% ا،یکنجاله سو

، FMشامل  1انرژتیک و ایزونیتروژنیک مختلف مطابق با اطلاعات جدول زویاآزمایشی  جیره هارچبا  روز 28 مدتبه( یاهیتغذ یزیربرنامه) اول

S15 ،S30  وS45 در سه  19:00و  17:30، 16:00، 14:30، 13:00، 11:30، 10:00 ،8:30بار در روز طی ساعات  8 ووزن بدن  %10میزان به

مدت صورت خمیری در آورده شده و مصرف شدند. در مرحله میانی، تغذیه ماهیان بهبتدا بههای مصرفی در این مرحله اتکرار غذادهی شدند. جیره

 مجددا انیماه ،(مواجهه) یینهابار در روز انجام گرفت و در مرحله  ششآب،  ییدما طیوزن بدن بسته به شرا %7-9 زانیمبه FM رهیج باروز  28

های مختلف، مصرف غذای روزانه پس از هر بار تغذیه شدند. طی دوره S45در روز با جیره بار  5وزن بدن و  %7-8به میزان روز  28 مدتبه

لیتر  67/3 ± 96/0طور میانگین غذادهی بررسی و ثبت شد. ورودی آب مخازن پرورشی از رودخانه خرارود تامین و دبی آب طی مراحل مختلف به

و اکسیژن  pHطور روزانه ثبت و کنترل شد. میانگین دما، های مختلف آزمایش بهدر دقیقه گزارش شد. تمامی پارامترهای کیفی آب طی دوره

 گرم در لیتر ثبت شدند. میلی 00/8 ± 82/0و  88/7 ± 26/0گراد، درجه سانتی 20/25 ± 54/3ترتیب معادل تغذیه بهروز  84 طی

 یاهیرشد و تغذ یهاشاخص

صید و مورد زیست سنجی قرار  یساعت گرسنگ 24 سپری شدن پس از مخزناز هر امی ماهیان ، تمشیآزما یینهاو  یانیم اول، مراحلدر پایان 

های رشد شامل متر انجام شد. شاخصمیلی 1سنجی با دقت وسیله تخته زیستگرم و طول به 01/0گرفتند. بررسی وزن توسط ترازویی با دقت 

( و بقا بودند که با استفاده از معادلهADG(، میانگین رشد روزانه )CFاقی )(، ضریب چSGR(، نرخ رشد ویژه )WGوزن نهایی، وزن کسب شده )

 . [35]های زیر بررسی شدند 

                                                            WG(  گرم( = )گرم)نهایی  وزن –( گرم) ییابتدا وزن           

 SGR( روز دردرصد ) = [(Ln نهایی وزن – Lnیی / )وزن ابتدای پرورشتعداد روزها]×  100

    CF[ = نهایی )گرم( وزن /3(متر(نهایی )سانتیطول × ])  100                       

                                           ADG(  درصد= ) [(گرموزن کسب شده )  ]تعداد روزهای پرورش / ×  100                                                  

 ( نرخ بقادرصددوره = ) یدر انتها ی/ تعداد ماه دوره یدر ابتدا یتعداد ماه×  100

 

 شناسی های خونبررسی شاخص



  1402، پاییز 4 شماره ،12 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                   

 پودربا اسانس  یهوشیو پس از ب دیص یتصادف شکلبه تکرار هر از یماه عدد 10ساعت،   24 مدتبه یگرسنگ اعمال و یینهامرحله  اتمام از پس

شاخص ارزیابیجهت ها گیری به عمل آمد. بخشی از نمونهی آنها خوندم ساقه هیناح رگاز  نهیهپار سرنگ توسط ،(تریبر ل گرمیلیم 350) خکیم

شناسی انتقال یافتند. میزان هموگلوبین با و بلافاصله به آزمایشگاه خونمنتقل ی شده گذارشماره استریل یهابه داخل تیوبشناسی خون یها

. سایر [36-37]نانومتر و درصد هماتوکریت نیز از طریق روش میکروهماتوکریت ارزیابی شد  540اده از روش اسپکتروفتومتری و طول موج استف

(، میانگین غلظت هموگلوبین در MCH(، میانگین هموگلوبین در سلول )MCVشناسی شامل حجم متوسط هر گلبول قرمز )های خونشاخص

  .[38] شدند یابیارز ریز معادلات وسطتکه  بوده( MCHCسلول )

 MCV( fL= ) ])%( تیهماتوکر  /(×3mm/610) قرمز یهاگلبول تعداد[×  10

 MCH( pg/cell= ) ](/Ldg) نیهموگلوب /(×3mm/610) قرمز یهاگلبول تعداد[×  10

  MCHC(g/dL= ) ](g/dl) نیهموگلوب /)%( تیهماتوکر[×  100

 

 هاداده یآمار زیآنال

جایگزینی اثر  ی، جهت بررسLeveneو  Kolmogorov-Smirnov هایآزمونها با استفاده از داده انسیوار ینرمال بودن و همگن دییاز تاپس 

ی زیربرنامه) اول مرحلهشناسی در ماهیان استرلیاد تحت های رشد، تغذیه و خونسویا، در چهار سطح مختلف بر شاخص نسبی جیره با کنجاله

وزن در مراحل بعدی از آزمون  سپس، با توجه به تفاوت. شداستفاده  (One-way ANOVA)  فهطر یک انسیوار زیاز آنالای( تغذیه

ANCOVA  .05/0 سطح ها در داده یداریمعنو کوواریانت استفاده شد>p  آزمونشده و  یبررس Tukey داریمعن یهاتفاوت سهیجهت مقا 

 ( انجام گرفت.Chicago Inc., IL) 16نسخه   SPSSزارفااز نرمبا استفاده  نیز ها. تجزیه و تحلیل کلیه دادهشدها در نظر گرفته داده نیانگیم

 نتایج

 عملکرد رشد

های حاوی سطوح مختلف جایگزینی پودر ماهی دست آمده از بررسی عملکرد رشد و تغذیه تاسماهی استرلیاد جوان پس از غذادهی با جیرهنتایج به

های داری بین شاخصارائه شده است. بر این اساس، اختلاف معنی 4و  3، 2ترتیب در جداول به مواجهه و یانیم اول، مراحل یطسویا  با کنجاله

و میانی  اولهای ، نرخ رشد ویژه، میانگین رشد روزانه، ضریب چاقی و نرخ بقای مشاهده شده در دورهکسب شدهرشد اعم از وزن نهایی، وزن 

های جایگزینی پودر ماهی با کنجاله سویا، شاخص %45(. طی دوره مواجهه با جیره حاوی P > 05/0( مشاهده نشد )FMیره شاهد یا )تغذیه با ج

(؛ اگرچه، بین سطوح مختلف P < 05/0بود ) FMداری بالاتر از طور معنیبه S45وزن کسب شده، نرخ رشد ویژه و میانگین رشد روزانه در 

 (.P > 05/0( اختلافی از نظر عملکرد رشد دیده نشد )S45و  S15 ،S30جایگزینی )تیمارهای 
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 28 از پس( یزیر)برنامه اولهای مختلف در مرحله (  تغذیه شده با با جیرهAcipenser ruthenusعملکرد رشد تاسماهی استرلیاد ) -2جدول 

 خطای استاندارد( ±)میانگین  شیآزما روز

های آزمایشیگروه های رشدشاخص   
S45 S30 S15 FM 

04/0 ± 36/0  01/0 ± 32/0  01/0 ± 31/0  02/0 ± 31/0  وزن اولیه )گرم( 
05/0 ± 46/1  06/0 ± 44/1  04/0 ± 44/1  03/0 ± 52/1  وزن نهایی )گرم( 
51/0 ± 77/3  78/0 ± 61/3  64/0 ± 81/3  46/1 ± 59/3 متر(طول اولیه )سانتی   
09/0 ± 76/6  12/0 ± 86/6  09/0 ± 94/6  20/0 ± 91/6 متر(طول نهایی )سانتی   
04/0 ± 11/1  05/0 ± 11/1  05/0 ± 13/1  03/0 ± 21/1  وزن کسب شده )گرم( 
31/0 ± 08/5  16/0 ± 29/5  19/0 ± 56/5  24/0 ± 87/5  نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 
14/0 ± 95/3  17/0 ± 98/3  16/0 ± 05/4  09/0 ± 32/4  میانگین رشد روزانه )درصد( 
03/0 ± 47/0  04/0 ± 45/0  01/0 ± 44/0  04/0 ± 47/0  ضریب چاقی 
09/0 ± 06/2  24/0 ± 01/2  27/0 ± 02/2  53/0 ± 68/1  ضریب تبدیل غذایی 
22/6 ± 11/79  28/4 ± 08/83  42/5 ± 64/80  12/2 ± 77/85  نرخ بقا )درصد( 

FM ،)تغذیه شده با جیره فاقد کنجاله سویا )شاهد :S15کنجاله سویا به جای پودر ماهی،  %15یره حاوی : تغذیه شده با جS30 کنجاله سویا به جای پودر ماهی،  %30: تغذیه شده با جیره حاویS45 تغذیه شده با :

 کنجاله سویا به جای پودر ماهی  %45جیره حاوی 

 

روز آزمایش  28( در مرحله میانی پس از FMشاهد ) (  تغذیه شده با جیرهAcipenser ruthenusعملکرد رشد تاسماهی استرلیاد ) -3جدول 

 خطای استاندارد( ±)میانگین 
های آزمایشیگروه های رشدشاخص   

S45 S30 S15 FM 
05/0 ± 46/1  06/0 ± 44/1  04/0 ± 44/1  03/0 ± 52/1  وزن اولیه )گرم( 
07/0 ± 19/6  17/0 ± 80/5  18/0 ± 27/6  06/0 ± 29/6  وزن نهایی )گرم( 
09/0 ± 76/6  12/0 ± 86/6  09/0 ± 94/6  20/0 ± 91/6 متر(طول اولیه )سانتی   
15/0 ± 76/10  08/0 ± 87/10  21/0 ± 01/11  07/0 ± 01/11 متر(طول نهایی )سانتی   
11/0 ± 72/4  22/0 ± 37/4  18/0 ± 85/4  06/0 ± 77/4  وزن کسب شده )گرم( 
15/0 ± 16/5  23/0 ± 00/5  13/0 ± 28/5  07/0 ± 07/5 یژه )درصد در روز(نرخ رشد و   
41/0 ± 87/16  78/0 ± 60/15  64/0 ± 33/17  22/0 ± 03/17  میانگین رشد روزانه )درصد( 
03/0 ± 50/0  01/0 ± 45/0  04/0 ± 47/0  01/0 ± 47/0  ضریب چاقی 

a04/0 ± 02/1 ab01/0 ± 00/1 ab03/0 ± 98/0 c01/0 ± 89/0 ضریب تبدیل غذایی 
19/0 ± 97/97  56/0 ± 23/98  04/1 ± 59/96  86/0 ± 51/97  نرخ بقا )درصد( 

درصد  15: تغذیه شده با جیره حاوی S15: تغذیه شده با جیره فاقد کنجاله سویا )شاهد(، FM (.P <  05/0دار آماری بین تیمارهای مختلف غذایی است )دهنده اختلاف معنینشان در هر ردیف حروف لاتین کوچک

 درصد کنجاله سویا به جای پودر ماهی  45: تغذیه شده با جیره حاوی S45درصد کنجاله سویا به جای پودر ماهی،  30: تغذیه شده با جیره حاوی S30کنجاله سویا به جای پودر ماهی، 
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کنجاله سویا در مرحله نهایی )مواجهه(  %45حاوی  (  تغذیه شده با جیرهAcipenser ruthenusعملکرد رشد تاسماهی استرلیاد ) -4جدول 

 خطای استاندارد( ±روز آزمایش )میانگین  28پس از 

های آزمایشیگروه های رشدشاخص   
S45 S30 S15 FM 

07/0 ± 19/6  17/0 ± 80/5  18/0 ± 27/6  06/0 ± 29/6  وزن اولیه )گرم( 
a30/0 ± 54/17 ab16/0 ± 70/16 ab14/0 ± 91/16 b38/0 ± 16/16 )وزن نهایی )گرم 

15/0 ± 76/10  08/0 ± 78/10  21/0 ± 01/11  07/0 ± 01/11 متر(طول اولیه )سانتی   
28/0 ± 88/15  07/0 ± 81/15  04/0 ± 88/15  11/0 ± 52/15 متر(طول نهایی )سانتی   

a28/0 ± 35/11 ab10/0 ± 91/10 ab84/0 ± 63/10 b40/0 ± 87/9 )وزن کسب شده )گرم 
a06/0 ± 72/3 ab02/0 ± 71/3 ab08/0 ± 54/3 b10/0 ± 37/3 روز( نرخ رشد ویژه )درصد در  
a00/1 ± 54/40 ab35/0 ± 95/38 ab30/0 ± 95/37 b43/1 ± 26/35 )میانگین رشد روزانه )درصد 

02/0 ± 44/0  01/0 ± 42/0  00/0 ± 42/0  01/0 ± 43/0  ضریب چاقی 
10/0 ± 39/1  04/0 ± 36/1  06/0 ± 55/1  06/0 ± 61/1  ضریب تبدیل غذایی 
19/0 ± 67/99  72/0 ± 47/99  30/0 ± 61/99  21/0 ± 57/99  نرخ بقا )درصد( 

کنجاله  %15: تغذیه شده با جیره حاوی S15: تغذیه شده با جیره فاقد کنجاله سویا )شاهد(، FM(. P <  05/0دار آماری بین تیمارهای مختلف غذایی است )دهنده اختلاف معنینشان در هر ردیف حروف لاتین کوچک

 کنجاله سویا به جای پودر ماهی  %45: تغذیه شده با جیره حاوی S45کنجاله سویا به جای پودر ماهی،  %30: تغذیه شده با جیره حاوی S30ودر ماهی، سویا به جای پ

 شناسیهای خونشاخص

های ها، بین شاخصهآمده است. بر طبق یافت 5شناسی در تیمارهای مختلف طی مرحله آخر آزمایش در جدول های خوننتایج مقایسه شاخص

 (.P > 05/0دار آماری وجود نداشت )مختلف اختلاف معنی

 84در انتهای دوره تغذیه  های مختلف( تغذیه شده با راهبردAcipenser ruthenusشناسی تاسماهی استرلیاد )های خونشاخص -5جدول 

 خطای استاندارد( ±روزه )میانگین 
 هاشاخص های آزمایشیگروه

S45 S30 S15 FM 
12/0 ± 01/7 14/0 ± 28/7 15/0 ± 37/7 14/0 ± 13/7 (g/dL)Hb  

57/0 ± 22/32 79/0 ± 89/33 77/0 ± 11/34 67/0 ± 00/33 (%)HCT  

55/0 ± 00/241 70/0 ± 78/241 48/0 ± 89/240 28/0 ± 78/240 (fL )MCV 

08/0 ± 50/52 22/0 ± 09/52 15/0 ± 14/52 17/0 ± 11/52 (pg/cell)MCH  

05/0 ± 75/21 12/0 ± 51/21 06/0 ± 62/21 08/0 ± 61/21 (g/dL)MCHC  

Hb ،هموگلوبین :HCT ،هماتوکریت :MCV ،حجم متوسط هر گلبول قرمز :MCH :و هموگلوبین در سلول  میانگینMCHC :میانگین غلظت هموگلوبین در سلول .FM تغذیه شده با جیره فاقد کنجاله سویا :

کنجاله سویا به جای پودر  %45: تغذیه شده با جیره حاوی S45کنجاله سویا به جای پودر ماهی،  %30ا جیره حاوی : تغذیه شده بS30کنجاله سویا به جای پودر ماهی،  %15: تغذیه شده با جیره حاوی S15)شاهد(، 

 ماهی 

 بحث

های رشد مانند وزن نهایی، وزن کسب شده، نرخ رشد ویژه، میانگین رشد روزانه در گروه شاهد اندکی بالاتر شاخص ش،یآزما اول مرحله یانتها در

داری در بین تیمارها مشاهده نشد. نوع عامل و طول دوره، روش اجرای راهبرد، سن، وزن و نوع دیگر بود؛ اگرچه اختلاف آماری معنیاز تیمارهای 

رسد که در مطالعه حاضر، علت عدم وجود نظر می. به[39-40، 21]ای هستند ریزی تغذیهگونه ماهی از جمله موارد اثرگذار در بهبود کارایی برنامه

اند که برخی از لاف در تیمارها از نظر روند رشد، احتمالا کوتاه بودن طول این دوره و سطوح مصرف کنجاله سویا است. مطالعات نشان دادهاخت

ریزی در اند که محرک برنامهنشان داده دیجد یهاافتهدهند. یریزی واکنش نشان میهای ماهیان در زمان کوتاهی نسبت به عامل برنامهگونه

. این امر بیانگر اختصاصات گونه[21]خواهد گذاشت  یروز اثر خود را در بروز سازگار 3 یتنها ط (rerio Danioی )گورخر یدر ماه هیاحل اولمر

لایی دهد که تاسماهی استرلیاد احتمالا سازگاری بابر این، نتایج آزمایش کنونی نشان می ای در بین ماهیان هنگام اعمال این راهبرد است. علاوه

نحوی که بر عملکرد و جای پودر ماهی را مصرف کند؛ به( به%15-45تواند جیره حاوی سطوح مختلف کنجاله سویا )به جیره گیاهی داشته و می
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ه در قابلیت هضم جیرداری در رشد و بیان کردند که اختلاف معنی [41]و همکاران  Jiangروند رشد تاثیر منفی نگذارد. در راستای این یافته، 

( مشاهده %40-75های گیاهی )( تغذیه شده با سطوح مختلف جایگزینی پودر ماهی با ترکیبی از کنجالهAcipenser baeriiتاسماهی سیبری )

 Trachinotus ها کاهش یافتند. نتایج مشابهی نیز در رابطه با تغذیه ماهیدرصد پودر ماهی جایگزین شد، این شاخص 100نشد و تنها زمانی که 

vatuso  [42]دست آمد از پودر ماهی با کنسانتره پروتئینی بذر کتان به %12-48با جیره مبتنی بر جایگزینی  . 

 %45میزان ها، جایگزینی پودر ماهی در جیره با کنجاله سویا بهریزی در این مطالعه سطوح مختلف کنجاله سویا بود. بر اساس یافتهعامل برنامه

 رهیدر ج رهیج یجانور نیاز پروتئ یمین بایمشاهده کردند که تقرنیز  [43]و همکاران  Przybyłگذارد. هی استرلیاد نمیاثر مخربی بر رشد تاسما

ای دریافتند که افزایش مقادیر جایگزینی طی مطالعه [44]در مقابل، صفایی و همکاران . شود نیگزیجا یاهیگ نیتواند با پروتئمی ادیاسترل یتاسماه

تواند با کیفیت جیره و وجود این تناقض در مطالعات مختلف می تواند عملکرد رشد را کاهش دهد. علتمی %40در جیره استرلیاد تا کنجاله سویا 

. افزایش سطوح یا جایگزینی کامل اغلب اثرات مخربی بر عملکرد رشد و فیزیولوژی [45، 24]اقلام خوراکی و یا شرایط پرورشی در ارتباط باشد 

شده  ظیتغل نیپروتئ ایبا گلوتن گندم، ذرت  یکامل پودر ماه ینیگزیکردند که جا انیب [48]و همکاران  Espe. برای مثال، [46-47]گذارد یماهیان م

 ای %45-60 زانیبه م ایافزودن کنجاله سوهمچنین،  .شودیمنجر به کاهش نرخ رشد م (Salmo salar) اطلس انوسیآزاد اق ماهی در ایسو

قابلیت  وابقا  ژه،ینرخ رشد و( Micropterus salmoides)باس  یماهجیره در  یپودر ماه ینیگزیجا در جهت %60 ی به میزانریتخم یایسو

  .[49] را کاهش داد نیپروتئ هضم

 مطالعه. [50]مواجهه است  ریزی پس از تغذیه با آن در مرحلهدر این راهبرد، ملاکی برای تعیین اثر عامل برنامه (هیپا رهیج با هیتغذ)مرحله میانی 

 هنیشیپ ریتاث رابطه، نیا در یاحتمال لیدلا از یکی. افتی کاهش یداریمعن طوربه شاهد گروه در ییغذا لیتبد بیضر ریمقاد که داد نشان حاضر

 در( S45و  S15، S30) یاهیگ یهارهیج با شده هیتغذ یهاگروه شاهد، با سهیمقا در تا شده سبب که بوده اول مرحله در شده جادیا یاهیتغذ

در ارتباط با کاهش  [51]و همکاران  Clarkson جینباشند که با نتا یانیمرحله م یط هیپا رهیج نهیبه مصرف به قادر( یزیر)برنامه اول مرحله

 در یشیآزما یهاگروه یمتما ییغذا لیتبد بیضر ،یمطابقت دارد. از طرف یانیاطلس در مرحله م انوسیآزاد اق یدر ماه یاهیگ رهیج رشیپذ

 مرحله نیا یط( گرادیسانت درجه 30/25 ییدما نیانگیم) دما شیافزا نه،یزم نیممکن در ا لی. از جمله دلابود اول مرحله از ترنییپا یانیم مرحله

اگرچه،  جینتا اساس بر. [43] دشویم گرفته نظر در ادیاسترل یتاسماهو رشد  هیتغذ جهت نهیبه یدما عنوانبه که بوده نیشیپ مرحله به نسبت

های آزمایشی با جیره از آنجایی که در این مرحله تمامی گروه .نداشت یشیآزما یهاگروه در رشد عملکرد اختلافبر  یریمصرف غذا تاث راتییتغ

Perca ام تغذیه ماهیان سوف زرد )هنگ [10]و همکاران  Kemskiطور یکنواختی افزایش یافت. نتایج مشابهی در مطالعه پایه تغذیه شدند، رشد به

flavescens کنجاله سویا به جای پودر ماهی مشاهده شد. اگرچه، در مطالعه دیگری مشاهده  %70( با جیره پایه پس از مصرف جیره مبتنی بر

 ریزی کاهش یافت کههای رشد در ماهیان آزاد اقیانوس اطلس که با جیره مبتنی بر پروتئین گیاهی تغذیه شدند، در مرحله برنامهشد که شاخص

محسوس بود؛ اگرچه پس از مرحله  بود. این روند کاهشی رشد در مرحله میانی نیزو کاهش مصرف آن  رهیج نیاندک ا رشیپذ ی آن،اصل لیاز دلا

 . [51]داری افزایش یافت طور معنیای بهدلیل ایجاد پیشینه تغذیهرشد این گروه به مواجهه، عملکرد

های مذکور تفاوت معنینتایج این مطالعه نشان داد که در مرحله مواجهه، بین سطوح مختلف جایگزینی پودر ماهی با کنجاله سویا از نظر شاخص

ها داری بالاتر از شاهد بود. این یافتهطور معنیبه S45ویژه و میانگین رشد روزانه در های وزن کسب شده، نرخ رشد داری دیده نشد اما شاخص

 Clarksonشود. نشان داد که مصرف جیره گیاهی در کوتاه مدت طی تغذیه آغازین سبب افزایش کارایی و رشد طی مراحل بعدی چرخه زندگی می

پروتئین گیاهی شامل کنسانتره پروتئینی سویا و  %90آزاد اقیانوس اطلس با جیره حاوی ای ماهی ریزی تغذیهبه بررسی برنامه [51]و همکاران 

هفته  6مدت پودر ماهی، ماهیان مجددا به %80هفته مصرف جیره پایه به میزان  15هفته پرداختند. پس از  3مدت نخود به همراه گلوتن گندم به

هیانی که در ابتدای دوره با جیره گیاهی تغذیه شده بودند، در مرحله مواجهه رشد و کارایی غذایی با جیره گیاهی تغذیه شدند. نتایج نشان داد که ما

آلای نیز نشان دادند که مصرف غذا و نرخ رشد در ماهیان قزل [22]و همکاران  Geurdenبالاتری داشتند که همسو با نتایج مطالعه حاضر بود. 
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یابد. این نتایج، ریزی شدند افزایش میکه با جیره گیاهی در زمان تغذیه آغازین مواجه و برنامهجوان  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

خاطر سپاری تغذیه با پروتئین گیاهی در لارو ماهیان را بر بهبود تغذیه با کنجاله سویا طی مراحل جوان و دستیابی های پیشین مبتنی بر اثر بهیافته

( labrax Dicentrarchusرشد ماهیان جوان باس اروپایی ) ،[17]و همکاران  Vagner. با این حال، در مطالعه [4]کنند به رشد بهتر تایید می

روز پس از لقاح با شروع  5نیز ماهیان گورخری را  Yufera  [21]و  Pereraریزی لارو با جیره حاوی پروتئین گیاهی قرار نگرفت.تحت تاثیر برنامه

ریزی ریزی شده و غیر برنامههای برنامهداری را در رشد گروهها تفاوت معنیتنی بر کنجاله سویا تغذیه کردند اما یافتهباز شدن دهان با جیره مب

دریافتند که در مرحله مواجهه، وزن کسب شده ماهیان گورخری پس  [4]و همکاران  Kwasekشده طی مراحل بعدی چرخه زندگی نشان نداد. 

داری بالاتر از ماهیان گروه شاهد بود. سازگاری بیشتر ماهیان به جیره گیاهی طور معنیوی مقادیر بالای کنجاله سویا بهاز تغذیه مجدد با جیره حا

ای و ثبت آن در حافظه است. حافظه چشایی و تحریک لوب بویایی ماهیان تغذیه شده با دهنده درک محرک تغذیهپس از ایجاد پیشینه، نشان

های غذایی در دوران بعدی، توسعه بیشتری پیدا شود که تمایل ماهیان به پذیرش این نوع از جیرهچرخه زندگی سبب می کنجاله سویا در ابتدای

داری مقاومت ماهیان را به عوامل مختلف تحت تاثیر طور معنی. از طرفی، تغییرات ترنسکریپتومیک و فیزیولوژیک در طول مراحل اولیه به[52]کند 

 .[53]یابد های اختصاصی افزایش میگاری آنها در طول زمان به فرمولاسیوندهد و سازقرار می

 لیاز دلا یکیاحتمالا داری  مشاهده نشد. شناسی در تیمارهای آزمایشی اختلاف معنیهای مختلف خوندر انتهای مرحله مواجهه بین شاخص

( %45 زانیبه م یپودر ماه یبه جا ایکنجاله سو یحاو رهی)ج کسانی رهیجها با گروه یتمام هیتغذ ،ییدر مرحله نها داریعدم وجود اختلاف معن

های اند. با این وجود، شاخصشناسی در ماهیان پرداختههای خونندرت به بررسی شاخصای بهریزی تغذیهمطالعات مرتبط با راهبرد برنامه. ستا

که توسط شرایط محیطی، گونه، اندازه، سن و جیره  لامتی ماهیان هستندشناسی راهکاری با ارزش، سریع، غیر کشنده و ارزان در سنجش سخون

ها در محدوده طبیعی خود بود و اختلافی بین . در این مطالعه، مقادیر هماتوکریت و هموگلوبین و سایر شاخص[54] گیرند تحت تاثیر قرار می

های خونی یا اثرات مخربی در کاهش سلولی %45نجاله سویا به میزان رسد جایگزینی پودر ماهی با کنظر میتیمارهای مختلف وجود نداشت. به

با کنجاله گلوتن ذرت و  یپودر ماه ینیگزیجاکه  افتندیدر [55]و همکاران  Jahanbakhshi. گذاردافزایش حجم سلول در تاسماهی استرلیاد نمی

و تعداد  MCH ،MCHC ،MCVدر تیمارها بین هماتوکریت، داری ( جوان اختلاف معنیHuso huso) در فیل ماهی %48 زانیکنجد به م

در  یداریجوان تفاوت معن یبریس ی( در تاسماه%40 و 30، 20با کنجاله کانولا ) یپودر ماه ینیگزیجا همچنین، پس ازگلبول قرمز ایجاد نکرد. 

نیز اذعان داشتند که میان سطوح جایگزینی پودر  [57]ران و همکا  Moreau.[56]تعداد گلبول قرمز مشاهده نشد  و نیهموگلوب ت،یهماتوکر ریمقاد

با این حال برخی مطالعات ای وجود ندارد؛ شناسی ماهیان پرورشی لزوما رابطههای دیگر در جیره و اختلال در فاکتورهای خونماهی و پروتئین

، [58]و همکاران  Matani Bour. برای مثال، در پژوهش های گیاهی استحاکی از اثرات منفی افزایش سطوح جایگزینی پودر ماهی با پروتئین

داری یافت که این ، کاهش معنی%75درصد تا  35سطوح هماتوکریت و تعداد گلبول قرمز فیل ماهی جوان با افزایش کنجاله سویا در جیره از 

نیز  ماهی صبیتی  [59]و همکاران  Yaghoubiر مطالعه نتایج با کاهش اسیدهای چرب در جیره حاوی مقادیر بالای کنجاله سویا در ارتباط بود. د

(Sparidentex hasta جوان تغذیه شده با جیره حاوی )جایگزینی پودر ماهی با کنجاله سویا دچار علایم کم خونی مانند کاهش گلبول %75

های قرمز تواند دلیل همولیز گلبولله سویا میهای قرمز، هماتوکریت و افزایش حجم سلول شدند. وجود عوامل ضد مغذی مانند ساپونین در کنجا

ریزی تغذیهکارگیری برنامهشناسی توام با بههای خونشایان ذکر است که اثر افزایش سطوح مصرف کنجاله سویا بر شاخص .[60] و کم خونی باشد

 های بیشتر در آینده است.ای در تاسماهیان نیازمند بررسی

 گیرینتیجه

ای در بهبود کارایی جیره گیاهی در تاسماهیان تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته و مطالعه حاضر برای ریزی تغذیهده از برنامهطور کلی، استفابه

ای در دوران لاروی تاسماهی استرلیاد دست آمده در مرحله مواجهه، ایجاد پیشینه تغذیهاین موضوع پرداخته است. با توجه به نتایج به اولین بار به

 ایهتغذی پیشینه ایجاداساس،  ینا موثری در بهبود مصرف خوراک و عملکرد رشد ماهیان طی مراحل بعدی چرخه زندگی خواهد داشت. بر نقش
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 یمراحل جوان در رشد عملکرد یشمنجر به افزا ماهی، پودر جای به سویا کنجاله مختلف سطوح بر مبتنی هاییرهبا ج یاداسترل یلارو تاسماه در
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The objective of this study was to evaluate the performance of nutritional programming on 

growth and hematological indices of sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus) during the larval 

stage by partial replacement of fish meal (FM) with soybean meal (S). Fish with initial mean 

weight of 0.32 ± 0.01 g were randomly distributed into twelve circular concrete tanks (260 

fish per each tank) and fed four experimental diets with substitution levels of 0 (control/FM), 

15% (S15), 30% (S30) and 45% (S45) of fish meal with soybean meal during three phases in 

three replicates. In phase 1 (programming), fish were fed four different diets for 28 days. All 

the groups were then fed with FM during intermediate phases and S45 at final phase 

(challenge) for 28 days. At the end of each phase, growth indices were measured. 

Hematological indices including hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume, mean 

corpuscular hemoglobin and mean corpuscular hemoglobin concentration were assessed at the 

end of the challenge phase. The growth performance was not significantly different in either 

programming or intermediate phases (P > 0.05); however, final weight, weight gain, specific 

growth rate, and average daily growth were significantly higher in S45 than FM during phase 

3 (P < 0.05). In intermediate phase, feed conversation ratio was significantly reduced in FM 

than the other treatments (P < 0.05). Moreover, no significant difference was indicated among 

the groups in hematological indices (P > 0.05). According to the obtained results, early 

nutritional programming could effectively enhance the adaptation of sterlet sturgeon to plant-

based protein later in life.  
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