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بچه فیل ماهی  هاي خونیوتئین جیره بر عملکرد رشد و شاخصتاثیر سطوح پر
)Huso huso(  
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  چکیده

تاثیر پروتئین مطلوب، کمتـر و یـا   به منظور تعیین ) درصد 40 و 35، 30( اي تاثیر جیره غذایی با سه سطح پروتئیندر یک آزمایش تغذیه
) انحراف معیار ±(عدد ماهی با میانگین  135. بررسی شد) Huso huso(بچه فیل ماهی  هاي خونیبیشتر از حد نیاز در جیره بر رشد و شاخص

هفته  8اساس اشتها به مدت لیتر توزیع و چهار بار در روز بر 800یت تانک بتنی مدور با ظرف 9طور تصادفی در گرم به 71/131±68/1وزن اولیه 
هاي رشد مانند میانگین وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غـذایی، ضـریب چـاقی و درصـد     نتایج بدست آمده نشان داد شاخص. تغذیه شدند

درصـد داراي اخـتلاف    40غذیه شده با جیره حاوي پروتئین درصد پروتئین نسبت به تیمار ت 35افزایش وزن در تیمار تغذیه شده با جیره حاوي 
 40با افزایش پـروتئین جیـره تـا    همچنین ). P<05/0(درصد پروتئین اختلافی مشاهده نشد  30اما با تیمار حاوي ) P>05/0(باشد داري میمعنی

درصـد   40با افـزایش پـروتئین جیـره بـه     زن بدن  افزایش ودرصد . داري کاهش پیدا کردطور معنین ماهیان افزایش یافت و سپس بهزدرصد و
دار در درصـد پـروتئین داراي تفـاوت معنـی     35تیمـار تغذیـه شـده بـا جیـره حـاوي       نتایج مربوط به آنالیزهاي خـونی نشـان داد    .کاهش یافت

جیـره بـر   طوح مختلف پروتئین نتایج این مطالعه حاکی از آن است که س ).P>05/0(د باشهاي گلبول سفید و نوتروفیل و لنفوسیت می شاخص
درصـد در جیـره بچـه فیـل ماهیـان اثـرات مطلـوبی در         35باشد و سطح پـروتئین  هاي خونی بچه فیل ماهی اثرگذار میعملکرد رشد و شاخص

  .  ها داردفاکتورهاي خونی و رشد آن
  

  .پروتئین، رشد، هماتولوژي، ماهی خاویاري :کلمات کلیدي
  

                                                             
  .(falahatkar@guilan.ac.ir(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
باشـند کـه   راي قدمت زیادي میماهیان خاویاري دا

ــا پراکنــدگی از دوران گســترده در نیمکــره  کرتاســه ب
این ماهیان به علت اهمیت بقـا و  . کنندشمالی زیست می

حفظ نسل و جنبـه اقتصـادي تولیـد خاویـار بسـیار حـائز       
به دلیل صـید بـی رویـه،     1997سال  از. باشنداهمیت می

ریزي، نـام  هاي آلوده تخمکاهش زیستگاه و وجود بستر
المللـی نظـارت بـر    یناین ماهیان در فهرست کنوانسیون ب

 در. انـد هاي در معـرض خطـر قـرار گرفتـه    تجارت گونه
گونـه مـاهی خاویـاري موجـود در منطقـه خـزر        5 میـان 

سریع، امکان تولیـد   دلیل رشد نسبتاً به فیل ماهی جنوبی،
مثل در شرایط اسارت، تامین لارو و بچه ماهی با هزینـه  

هــاي ماهیـان خاویــاري  کمتـر در مقایسـه بــا سـایر گونـه    
 رودکاندید مناسبی براي پرورش گوشـتی بـه شـمار مـی    

)Mohseni et al., 2013( اصـلی  گونـه  عنـوان بـه  و 
دلیـل  بـه  ایـن مـاهی   .اسـت  شـده  گرفتـه  نظرپرورش در 

ــالایی    ــم غــذایی گوشــتخواري بــه درصــد ب داشــتن رژی
 Nikzad(باشــد یپـروتئین در جیــره غــذایی نیازمنــد م ــ

Hassankiadeh  et al., 2013; Mohseni et al., 
 افزایش در کننده تعیین عوامل ترینمهم از غذا ).2007

 کـل  از ايعمده بخش و باشدمی پروريآبزي موفقیت

  .گیرد می دربر را ماهی پرورشی مزارع اجرایی هزینه
استفاده از یک جیره غذایی متعادل و مناسب نقـش  

ر تامین نیازهـاي غـذایی آبزیـان و موفقیـت در     بسزایی د
 و دیگر تولیدمثل رشد، براي ماهیان. ها داردپرورش آن

 ین،ئپروت مصرف به نیاز خود فیزیولوژیک عملکردهاي

 ,Halver(و منـابع انـرژي دارنـد     ویتـامین  معـدنی،  مواد

1989; Webster and Lim, 2002 .(نقـص  رو ایـن  از 

 کـاهش  موجـب  روريمغـذي ض ـ  مـاده  چند یا یک در

 گـردد مـی  حتـی مـرگ   یا بیماري ماهی، کارایی میزان

)Barrows et al., 2007.(   
وژن، آلی هستند که از کـربن، هیـدر  ها موادپروتئین

اند و آمینواسیدها بخـش  اکسیژن و نیتروژن تشکیل شده
ــی آن  ــلی و اساس ــی اص ــا م ــنده ــی از  . باش ــروتئین یک پ

موجـود در جیـره   تـرین مـواد مغـذي    تـرین و گـران   مهم
باشد که بیشترین نقـش در رشـد را داشـته و کیفیـت      می

گوشت تولید شـده تـا حـد زیـادي بسـتگی بـه پـروتئین        
بنـابراین بـراي تـامین رشـد     . مصـرفی توسـط مـاهی دارد   

. مطلوب باید به اندازه کافی در جیره وجود داشته باشـد 
افزایش پروتئین جیره باعث بهبـود عملکـرد رشـد شـده     

شـود  مان نسبت موجب افزایش هزینه غـذا مـی  ولی به ه
)Ahmad et al., 2008 .(    در صورتی کـه جیـره غـذایی

داراي مقدار کافی چربی و کربوهیدرات باشد، پروتئین 
ــراي رشــد و  ــرار  اغلــب ب ــد بافــت مــورد اســتفاده ق تولی

گیرد، بـرعکس اگـر منـابع انـرژي غیـر پروتئینـی بـه         می
باشــند، پــروتئین انــدازه کــافی در جیــره وجــود نداشــته  

گــردد کــه مقــرون بــه صــرفه صــرف تــامین انــرژي مــی
در صــورت ). Mohseni et al., 2013(نخواهــد بــود 

ها صـرف رشـد   مصرف زیاد پروتئین به جاي این که آن
ــد،   ــاهی گردن ــزایش وزن م ــرژي    و اف ــد ان ــرف تولی ص

علت بالا بـودن قیمـت منـابع پـروتئین از     گردند که به می
هـاي تولیـد   هزینـه  ب افـزایش جملـه پـودر مـاهی، موج ـ   

از طرفی مـواد دفعـی نظیـر آمونیـوم افـزایش       .گردند می
یافته که خود سبب افزایش بار آلودگی محیط و کاهش 

افزایش منابع انرژي غیر پروتئینـی  . گرددکیفیت آب می
جهــت تــامین نیــاز مــاهی، ســبب کــاهش اکسیداســیون  

ره بـه  افزایش مصرف پـروتئین جی ـ  و متعاقباً آمینواسیدها
 De Silva et(گردد جهت رشد و کاهش دفع ازت می

al., 1991.(   
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استفاده بیش از حد پـروتئین در جیـره موجـب بـالا     
ــی و در     ــتخرهاي پرورش ــاك در اس ــزان آمونی ــتن می رف

ــده  نتیجــه، کــاهش  کیفیــت آب و تــنش در موجــود زن
میزان کمتـر   ).Abdel-Tawwab et al., 2010( شود می

هاي جدید و یره نیز مانع تولید بافتاز حد پروتئین در ج
 ,.Lee et al(گردد در نتیجه موجب اختلال در رشد می

ماهی در مدت محدودیت تغذیـه، مـواد مغـذي    ). 2001
کنـد، امـا هنگـامی کـه شـرایط      لاشه خود را مصرف می

رشـد جبرانـی    مهیا باشـد در زمـان تغذیـه مجـدد پدیـده     
 Navarro( دیابگیرد و نرخ رشد افزایش میصورت می

and Gutiérrez, 1995 .(  
دهندگان میزان غذادهی را به جهت امروزه پرورش

بهبـود کیفیـت آب، کـاهش اثـرات دسـتکاري ماهیــان،      
کاهش اثـرات منفـی شـیوع بیمـاري و یـا نـاتوانی خـود        
مـاهی جهــت تغذیــه در شــرایط آب و هــوایی نامتعــادل  

ــی  ــدود م ــد مح ) Davis and Gaylord, 2011(کنن
از شرایط فیزیولوژیک و زیستی ماهیان و تعیـین  آگاهی 

ها با شـرایط پرورشـی و اسـتراتژي   قدرت سازگاري آن
تواند به موفقیت آبزي پـروري  هاي مختلف غذادهی می

تعیین میزان پروتئین مورد نیاز بـراي  . کمک شایانی کند
مــاهی در طــول دوره بــه منظــور بدســت آوردن بهتــرین 

هـا و کـاهش ورود   هزینـه  بازده غذایی، صرفه جویی در
هـاي  هـاي آبـی از فـاکتور   نیتروژن بـه داخـل اکوسیسـتم   

ــزي   ــدیریت آب ــی م ــی اساس ــروري م ــدپ -Abdel( باش

Tawwab et al., 2009( احتیاجـات پروتئینـی   ، بنابراین
اولین گام موثر در جهت تولید جیره غـذایی کـم هزینـه    

شـود  همراه با کارایی بالا در رشد ماهیـان محسـوب مـی   
)Coutinho et al., 2012 ( چراکه کمبود یا اضافه بودن

مقدار پروتئین غذا سبب کاهش رشد و یا آلودگی منابع 
این تحقیق به منظور بررسی تأثیر جیـره . آبی خواهد شد

هاي حاوي سطوح مختلف پروتئین در تغذیـه بچـه فیـل    
ماهیان بـا هـدف مـدیریت در غـذادهی، افـزایش رشـد،       

هاي مربوط به غذا بـر  هزینه بهبود کیفیت آب و کاهش
ها طراحی و اجرا هاي خونی و عملکرد رشد آنشاخص
  .گردید
 

  هامواد و روش
  ماهی و شرایط پرورش

تحقیق حاضـر در مرکـز تکثیـر و بازسـازي ذخـایر       
هـاي مهـر   ماهیان دریایی دکتر یوسفپور سیاهکل در مـاه 

سیسـتم پرورشـی   . هفته انجام گرفت 8الی آذر به مدت 
لیتـر آب و گـذر    800تانـک بتـونی بـا ظرفیـت      9 شامل

وســیله هــا بــهرد نیــاز حوضــچهآب مــو. یکبــار آب بــود
لیتـر در دقیقـه از    64/5±25/0هاي افقی با نرخ دبـی   لوله

رژیــم . شــدرودخانــه خــرارود تــامین و وارد مخــزن مــی
در طـول  . نوري طبیعی در طول دوره پرورش اعمال شد

ت روزانـه توسـط   دوره خصوصیات کیفی آب به صـور 
در طـول  . گیـري و ثبـت گردیـد   دستگاه دیجیتالی اندازه

 pHگـراد،  درجـه سـانتی   20/18±28/0دوره دماي آب 
  51/7±08/0و میزان اکسـیژن محلـول    21/8±07/0آب 
پـس از آمـاده سـازي    . گرم در لیتـر در نوسـان بـود   میلی

ــر و    135مخــازن،  عــدد بچــه فیــل مــاهی از مرکــز تکثی
ــایر ــازي ذخـ ــر   بازسـ ــادروان دکتـ ــایی شـ ــان دریـ ماهیـ

عـدد بچـه    15پور سیاهکل تهیه شـد و بـا تـراکم     یوسف
قبل از شـروع  .  زي شدندفیل ماهی در مخازن ذخیره سا

روز  14منظور سازگاري با شـرایط پـرورش،   آزمایش به
در . سازش پذیري براي ماهیان در نظر گرفتـه شـد   دوره

ه شــده ي فرمولــطــول ایــن مــدت بچــه ماهیــان بــا جیــره
براسـاس  ) درصد چربی 15درصد پروتئین و  40حاوي (

    .اشتها تغذیه شدند
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  جیره آزمایشی و طراحی آزمایش
پـس از تهیــه اقــلام جیـره و آنــالیز تقریبــی ترکیــب   

هــاي شـیمیایی اجـزاي موجـود در جیـره، سـاخت جیـره      
تکثیـر و پـرورش ماهیـان خاویـاري      مجتمعآزمایشی در 

. استان گیلان انجام پـذیرفت شهید دکتر بهشتی واقع در 
به جهت ساخت جیره همگن ابتدا اقلام خشـک پـس از   

میکرونی بـا یکـدیگر    500آسیاب شدن و عبور از الک 
ترکیب شده، سپس هریک از مواد اولیه پس از توزین با 

گــرم براســاس فرمــول  01/0تــرازوي دیجیتــال بــا دقــت 
ط مخلـو  محاسبه شده مربوط به هر جیره آزمایشی کاملاً

   ).1جدول ( شدند

 
  تاثیر سطوح پروتئین جیرهبراي تعیین هاي مختلف به کار برده شده ترکیب جیره :1جدول 

  روزه پرورش 56در دوره ) Huso huso(بچه فیل ماهی 
  

  اجزاي غذایی
  (%)سطوح پروتئین     

30  35  40  
  00/37  00/31  00/24  آرد ماهی
  58/15  84/15  14/18  آرد  سویا
  06/6  00/16  00/16  آرد گندم

  00/22  00/18  00/22  سبوس گندم
  18/4  83/3  18/4  روغن ماهی
  18/4  83/3  18/4  روغن ذرت

  00/5  00/5  00/5  ملاس چغندر قند
  00/1  00/1  00/1  1مکمل ویتامینی

  50/1  50/1  50/1  2مکمل معدنی
  00/1  50/1  50/1  مخمر

  00/1  00/1  00/1  متیونین
  00/1  00/1  00/1  لایزین
  30/0  30/0  30/0  نمک

  20/0  20/0  20/0  3دي کلسیم فسفات
 D3  ،40000ویتامین A ، IU 400000ویتامین IU 160000ویتامینه حاوي مکمل کیلوگرم هر). قزوین، ایران(شرکت لابراتورهاي سیانس  1

،  B3گرم ویتامینمیلی B2  ،12000ویتامین رمگمیلی B1  ،8000ویتامین گرممیلی K3  ،6000ویتامین گرممیلی  E ، 2000ویتامین گرم میلی
،  H2ویتامین گرممیلی B12  ،240ویتامین گرممیلی B9  ،8ویتامین گرممیلی B6  ،2000ویتامین گرممیلی B5 ،4000 گرم ویتامینمیلی 4000

 .باشدمی  BHTگرم میلی 200و  Inositolگرم میلی C ،20000گرم ویتامین میلی 60000
 گرممیلی 20 روي، میلی گرم 10000 آهن، گرممیلی  6000معدنی حاوي  مکمل کیلوگرم هر). قزوین، ایران(براتورهاي سیانس شرکت لا 2

  .می باشد کلراید کولین گرممیلی 6000  و ید گرممیلی 600 منگنز، گرممیلی 5000 مس، گرممیلی  6000 کبالت، گرممیلی 100 سلنیم،
  ).ایران سر،رود( فسفات جهان شرکت 3
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مخلـوط همگــن تهیـه شــده پـس از عبــور از چــرخ    
صـبا تجهیـز،   (گوشت مخصوص ساخت غـذاي آبزیـان   

هاي مخصوص قـرار گرفتـه   بر روي توري) تهران، ایران
 42سـاعت درون خشـک کـن بـا دمـاي       12و به مـدت  
پـس از خشـک و سـرد    . گراد قـرار گرفتنـد  درجه سانتی

مخصوص منقل شـده  هاي نایلونی ها به کیسهشدن جیره
 -20هــا بســته شــده و درون فریــزر بــا دمــاي و درب آن

در هنگـام غـذادهی   . گراد نگهداري شـدند درجه سانتی
ها به قطعاتی متناسب با دهـان آبـزي شکسـته و در    جیره

هاي پس از ساخت جیره. ها قرار گرفتاختیار بچه ماهی
بـه جهـت   . ها مورد آزمایش قرار گرفتندآزمایشی، جیره

هـا بـا هـاون کـاملاً     هاي ساخته شده، ابتدا آننالیز جیرهآ

کن برقی به صورت همگن شدند پودر شده و با مخلوط
 AOAC) 1996(هــاي منــدرج در و بــا اســتفاده از روش

هاي آزمایشی در سه تکرار صورت آنالیز شیمیایی جیره
نشان داده شده  2ها در جدول که نتایج این آنالیزگرفت 

 105ور تعیــین رطوبــت از آون بــا دمــاي بــه منظــ .اســت
گراد تا رسیدن بـه وزن ثابـت، بـراي تعیـین     درجه سانتی

درجـــه  550خاکســتر از کـــوره الکتریکـــی بــا دمـــاي   
ساعت، جهت تعیین میزان چربـی   6گراد به مدت  سانتی

خــام پــس از اســتخراج بوســیله اتــر بــا اســتفاده از روش 
از محاســبه  سوکســله و میــزان پــروتئین خــام بــا اســتفاده 

  .با روش کلدال استفاده شد) ×25/6N(نیتروژن 

  
   )Huso huso(بچه فیل ماهی  تاثیر سطوح پروتئین جیرهبراي کار برده شده هاي مختلف بهترکیب شیمیایی جیره :2جدول 

  )n= 3تر،  وزن براساس(روزه پرورش  56در دوره 
  

  (%)آنالیز تقریبی 
    (%)سطوح پروتئین   
30  35      40  

  58/40±20/0  82/35 ±14/0  54/30±19/0  پروتئین
  86/15±12/0  66/16 ±22/0  16/15±11/0  چربی

  45/12±10/0  21/12 ±15/0  87/11±23/0  رطوبت
  41/8±17/0  18/9 ±15/0  24/8±11/0  خاکستر

  
  هابرداري و آنالیز نمونهنمونه

آزمایش زیست سـنجی هـر دو هفتـه     در طول دوره
بـه جهـت اطمینـان از    . ها ثبت گردیددهیکبار انجام و دا

سـاعت   24خالی شدن دستگاه گـوارش مـاهی، حـدود    
. قبل از بیومتري غذادهی به طور کامـل متوقـف گردیـد   

سنجی به منظـور جلـوگیري از اسـترس،    در زمان زیست
 300بچه ماهیان به وسـیله پـودر گـل میخـک بـه میـزان       

کـل   سپس وزن و طـول . میلی گرم در لیتر بیهوش شدند

گـرم و   1/0ا دقـت  ماهیان به صورت انفرادي به ترتیب ب
  .گیري شدمتر اندازهمیلی 1

هـاي رشـد شـامل وزن نهـایی، طـول کـل،       شاخص
افزایش وزن، درصد  افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، 
میــانگین رشــد روزانــه، فــاکتور وضــعیت، کــارایی غــذا 

 ,.Hung et al(هاي زیـر محاسـبه گردیـد    توسط فرمول

1997; Misra et al., 2004:(  
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  )گرم(میزان افزایش وزن ) = گرم(وزن نهایی  –) گرم(وزن اولیه   
  درصد افزایش وزن بدن=  100× )] گرم(وزن نهایی  –) گرم(وزن اولیه ) / [گرم(وزن اولیه 

  )درصد درروز(ویژه  نرخ رشد=  100 × )]گرم(لگاریتم وزن نهایی   –) گرم(لگاریتم وزن اولیه / [طول دوره پرورش 
  )درصد(افزایش وزن روزانه =  100× )] گرم(وزن نهایی  –) گرم(وزن اولیه )] / [گرم(وزن اولیه × دوره پرورش [

  شاخص وضعیت=  100× )] گرم(وزن ماهی ) )/ سانتی متر(طول ماهی (3[
  ضریب تبدیل غذایی = مقدار کل غذاي خورده شده / افزایش وزن کل توده ماهی 

  نرخ کارایی پروتئین=  100× )] گرم(پروتئین ذخیره شده در بدن ) / گرم(وتئین مصرف شده غذا پر[
  

) عدد از هر تیمار 9(عدد  3 دوره آزمایشدر پایان 
ــاملاً    ــور ک ــه ط ــک ب ــر تان ــدند   از ه ــدا ش ــادفی ج . تص

 2خونگیري از بچه ماهیان با استفاده از سـرنگ هپارینـه   
ود در قسـمت بـالایی   لیتري از سیاهرگ دمـی موج ـ میلی

 1تـا   5/0صـورت گرفـت و حـدود     انتهاي باله مخرجی
لیتـر خـون هپارینـه درون میکروتیـوپ ریختـه و در      میلی

  .گراد نگهداري شدنددرجه سانتی 4یخچال با دماي 
ها به منظور تعیین شاخص هاي هماتولوژیک نمونه 

هـاي قرمـز و   تعـداد گلبـول  . به آزمایشگاه منتقـل شـدند  
 Barcellos et(استفاده از لام هماسیتومتر نئوبار  سفید با

al., 2004 (  میزان هموگلوبین با روش اسـپکتروفتومتري

-و با استفاده از کیت مخصوص، درصد هماتوکریت بـه 

 ,.Skov et al(روش ســانتریفیوژ میکروهماتوکریــت 

  .گیري شدنداندازه) 2011
ــراي محاســبه شــاخص  ــز شــامل  ب ــول قرم هــاي گلب

 Mean Corpuscular( قرمـز  هايگلبول جممیانگین ح

Volume(، ــوبین ــانگین هموگل ــول می ــايگلب ــز ه  قرم
)Mean Corpuscular Hemoglobin(، میانگین غلظت 

 Mean Corpuscular( قرمـز  هـاي گلبـول  هموگلـوبین 

Hemoglobin Concentration(، ــول ــر  از فرم ــاي زی ه
  :)Skov et al., 2011(استفاده شد 

  
  MCV) فمتولیتر)] = (درصد(مقدار هماتوکریت ) / 3mmمیلیون در(داد گلبول قرمز تع[×  100    

  MCH) پیکوگرم در سلول()] = گرم بر دسی لیتر(مقدار هموگلوبین ) / 3mmمیلیون در(تعداد گلبول قرمز [ ×  10
 MCHC) یترگرم بر دسی ل) ] = (گرم بر دسی لیتر(مقدار هموگلوبین ) / درصد(مقدار هماتوکریت [ ×  10

  
 3گیري وزن کبد ماهیان، در پایان دوره براي اندازه

جدا تصادفی  قطعه از هر تیمار از هر تانک به طور کاملاً
گـرم بـر لیتـر عصـاره گـل      میلی 1000ماهیان با دوز . شد

سپس بـا کمـک اسـکالپل شـکم     . میخک بیهوش شدند

ها شکافته و کبد برداشته و تـوزین شـد و شـاخص    ماهی
 ,.Misra et al(ز طریق فرمول زیر محاسبه شـد  کبدي ا

2004:(  

  
  )درصد(کبدي  شاخص =  ])گرم(کبد  وزن / )گرم(بدن  وزن [×100 
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  تجزیه و تحلیل آماري
نرمـال  . ثبـت شـدند   Excelها در نرم افزار کلیه داده

و  Kolmogorov-Smirnovهـــا بــا آزمـــون  بــودن داده 
جهت . ترل شدکن Leveneها با آزمون همگنی واریانس

تجزیه و تحلیل اطلاعات از آنالیز واریـانس یـک طرفـه    
One-Way ANOVA هــا از میــانگین و جهــت مقایســه

درصـد اسـتفاده    95در سـطح اطمینـان    Duncanآزمون 

 SPSS آماري با نرم افزار هايتحلیلو کلیه تجزیه . شد

)Version 16, Chicago, USA (صورت گرفت.  
  

  نتایج
سطوح پروتئین جیره بـر رشـد و    اثر نتایج مربوط به

 4و  3بچـه فیـل مـاهی در جـداول      هـاي خـونی  شاخص
  . نشان داده شده است

  
  هاي حاوي سطوح مختلف پروتئین تغذیه شده با جیره) Huso huso(اي بچه فیل ماهی هاي رشد و تغذیهشاخص: 3 جدول

  )انحراف معیار ±میانگین (روز پرورش  56پس از 
  

  دهاي رششاخص
    )درصد(پروتئین جیره   
30  35  40  

 42/131±40/0 64/131±45/0 86/131±5/0  )گرم(وزن ابتدایی 

 ab79/7±60/316 a86/7±28/322 b11/25±77/286  )گرم(وزن نهایی 

 19/36±11/0 88/35±18/0 69/35±50/0  )مترانتیس(طول ابتدایی 

 62/40±63/0 98/41±89/2 56/41±85/0  )مترسانتی(طول نهایی 

 ab61/7±74/184 a49/7±64/190 b11/25±35/155  )گرم(افزایش وزن 

 ab5/5±68/147 a22/5±4/152 b11/19±2/118  )درصد(افزایش وزن بدن 

 ab04/0±60/1 a04/0±64/1 b16/0±38/1  )درصد در روز(نرخ رشد ویژه 

 ab09/0±60/2 a7/0±70/2 b3/0±10/2  )درصد(میانگین رشد روزانه 

 ab01 /0±45/0 a08/0±45/0 b01/0±42/0  فاکتور وضعیت 

 a77/0±04/1 a03/0±05/1 b2/0±34/1  ضریب تبدیل غذایی

 09/2±65/0   99/2±79/0 25/3±77/0  )درصد(شاخص کبدي 

 a01/0±07/0 ab02/0±06/0 b01/0±04/0  نرخ کارایی پروتئین

  ).P>05/0( هستند ردامعنی اختلاف داراي متفاوت حروف با ردیف هر در اعداد
  

داري تحت تـاثیر  وزن نهایی در ماهیان به طور معنی
سطح پروتئین جیره بود و بـا افـزایش پـروتئین جیـره تـا      

درصد افزایش یافت و پس از آن روند نزولـی   35سطح 
نتایج نشان داد با افـزایش پـروتئین جیـره از    . را نشان داد

ــه  35 هــاي داري در فاکتوردرصــد اخــتلاف معنــی  40ب
رشد مشاهده شد، به طـوري کـه ماهیـان تغذیـه شـده از      

درصد پروتئین نسبت به ماهیان تغذیـه شـده بـا     35جیره 
هـاي رشـد   درصـد پـروتئین در شـاخص    40جیره حاوي 

شــامل میــانگین وزن، نــرخ رشــد ویــژه، ضــریب تبــدیل  
ــزایش وزن داراي    ــد اف ــاقی و درص ــریب چ ــذایی، ض غ

، امـا بـا تیمـار    )P>05/0(باشـد  داري مـی اختلاف معنـی 
درصـد پـروتئین اختلافـی     30تغذیه شده با جیره حـاوي  
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تیمار تغذیـه شـده بـا    ). 3؛ جدول P<05/0(مشاهده نشد 
هـاي  درصد پـروتئین از لحـاظ شـاخص    35جیره حاوي 

گلبــول ســفید و نوتروفیــل و لنفوســیت داراي اخــتلاف  

؛ P>05/0(دار نسبت به دو گروه دیگر بوده اسـت  معنی
  ).4جدول 

  
  تغذیه شده با جیره هاي حاوي سطوح مختلف پروتئین) Huso huso(هاي هماتولوژیک بچه فیل ماهی شاخص :4جدول 

  )انحراف معیار  ±میانگین (روز پرورش  56پس از  

 ).P>05/0( هستند دارمعنی اختلاف داراي متفاوت حروف با ردیف هر در اعداد

  
  بحث

ــردن     ــافه ک ــا اض ــان داد ب ــر نش ــه حاض ــایج مطالع نت
هـاي رشـد و   درصـد شـاخص   40پروتئین جیره به میزان 

ي نسـبت بـه گـروه    ضریب تبدیل غـذا بـه طـور معنـادار    
درصـد پـروتئین کـاهش     35تغذیه شده با جیـره حـاوي   

و همکاران در  Bredanنتایج فوق با مطالعات . پیدا کرد
ــال  ــفید    1988س ــماهی س ــه تاس  Acipenser(در گون

transmontanus (ها اذعـان داشـتند   آن .خوانی داردهم
 42تـا   40(افزایش پروتئین جیره غـذایی تـا حـد معینـی     

گـردد  جر به افزایش کارایی غـذا و رشـد مـی   من) درصد
ولی اضافه کردن پروتئین بـیش از ایـن مقـدار منجـر بـه      

با افـزایش  . گرددکاهش روند رشد در گونه مذکور می
درصـد بـه میـزان     35پروتئین در جیـره غـذایی از سـطح    

ــه       ــکل تجزی ــا مش ــدن را ب ــاهی، ب ــاز م ــد نی ــیش از ح ب
ــیدهاي آزا ــروتئ  آمینواس ــم پ ــی از هض ــه د ناش ین، مواج

کند و با بالا رفتن سـطح پـروتئین در جیـره، فعالیـت      می
کننده آمینواسید در کبد ماهی افـزایش  هاي تجزیهآنزیم

می یابد تا بتواند آمینواسـیدهاي اضـافی را اکسـید کننـد     
)Seyed Hassani et al., 2013 .( کــردن  اکســید

زدایـی مسـتلزم   اسیدهاي آمینه و دفع ازت ناشی از آمین
باشــد کــه موجــب کــاهش ف انــرژي زیــادي مــیمصــر

  
  هاي هماتولوژیکشاخص

  )درصد(پروتئین جیره 
30  35  40  

 b 13/0±47/6 a13/0±51/8 b11/0±73/6 )در میکرولیتر×  103( تعداد گلبول سفید

 41/622±76/5 24/627±42/5 51/575±41/0  )در میکرولیتر× 103( تعداد گلبول قرمز

 92/6±62/0 93/6±43/0 34/6±51/0  )لیترگرم بر دسی(هموگلوبین 

 22/25±56/2 5/25±21/2 22/23±74/1  )درصد(هماتوکریت 

MCV )11/405±05/12 22/407±48/13 8/394±15/ 32  )فمتولیتر 

MCH )55/110±24/2 4/110±39/3 18/109±16/1  )پیکوگرم در سلول 

MCHC )11/27±78/0 77/26±66/0 22/27±09/1  )لیترگرم بر دسی 

 a64/2±00/70 b43/2±77/65 a10/2±77/69  )درصد(لنفوسیت 

 b78/2±00/26 a42/2±88/29 b85/1±77/26 )درصد(نوتروفیل 

 b a26/1±11/3 a78/0±88/3 b78/0±88/2  )درصد(مونوسیت 

 55/0±72/0 66/0±70/0 88/0±60/0  )درصد(ائوزینوفیل 
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کارایی پروتئین، انرژي و در نهایت کاهش رونـد رشـد   
   ).Kaushik et al., 1994(گردد می

دهـد  کارایی پروتئین معیـاري اسـت کـه نشـان مـی     
منابع پروتئینی موجـود در جیـره تـا چـه حـدي قـادر بـه        

مـی باشـد و بیـان     هاي مورد نیاز موجودن آمینواسیدتامی
 ,Lovell(نــده تعــادل بــین انــرژي و پــروتئین اســت  کن

ــزایش   ). 1988 ــا اف ــی ب ــازده پروتئین در مطالعــه حاضــر ب
مقـدار بـازده   . پروتئین موجود در جیره کاهش پیدا کرد

درصد کاهش پیدا کـرد کـه نشـان     40پروتئین در سطح 
 40دهد وجود حجم بالاي پروتئین در جیـره حـاوي   می

ار بیشتر انرژي بـراي  صرف مقددرصد پروتئین موجب م
گـردد و  زدایی و حذف آمینواسیدهاي اضـافی مـی  آمین

گـردد و بـازده پـروتئین    انرژي کمتري صرف رشـد مـی  
  .یابدکاهش می

هاي رشد شـامل میـانگین وزن، نـرخ رشـد     شاخص
ویژه، ضـریب تبـدیل غـذایی، ضـریب چـاقی و درصـد       

 35حـاوي   افـزایش وزن در تیمـار تغذیـه شـده بـا جیـره      
داري از پروتئین در تحقیق حاضـر بـه طـور معنـی    درصد 

در تیمـار تغذیـه   احتمـالا ً . سایر تیمارها بیشتر بوده اسـت 
درصد پروتئین، پروتئین بیشـتري   35حاوي  شده با جیره

حـاوي   صرف رشد شده و در تیمار تغذیه شده بـا جیـره  
درصد پروتئین، مقـداري از پـروتئین در مسـیر تولیـد      40

هـاي رشـد کـاهش یافتـه     نتیجه شاخص انرژي رفته و در
است زیرا با افزایش سطح پروتئین جیـره آمینواسـیدهاي   
اضافه موجود در غـذا بـه طـور مسـتقیم در بـدن ذخیـره       

 Stone et(گردنـد  شوند و صرف تولید انـرژي مـی  نمی

al., 2003.( باشـد  خوار میفیل ماهی یک گونه گوشت
بولیــک هـاي آنا خـوار جهــت فعالیـت  و ماهیـان گوشـت  

ــد  ( ــت و رش ــد باف ــت) تولی ــک از  و فعالی ــاي کاتابولی ه
در واقـع  . کنندپروتئین، چربی، کربوهیدرات استفاده می

زدایــی د انــرژي از پــروتئین از طریــق آمــینچرخــه تولیــ
گیرد که این امـر موجـب افـزایش ترکیبـات     صورت می

ایـن امـر   شود و در نتیجـه  آمونیاکی موجود در خون می
رسانی از طریق خـون بـه   ی اکسیژنموجب کاهش کارای

ها شده و روند سوخت و ساز و رشد را تحت تاثیر بافت
  ). Lemarie et al., 2004( دهدقرار می

ارزیابی یـک تغذیـه متعـادل در ماهیـان بـا سـنجش       
هـاي  شـاخص  .گیـرد هـاي خـونی صـورت مـی    شـاخص 

خونی ماهی بـه عوامـل مختلـف از قبیـل گونـه، انـدازه،       
کمیت و (اي ولوژیک و شرایط تغذیهسن، وضعیت فیزی

کیفیت غذا، ترکیب و بالانس ترکیبات موجود در جیره 
ــره  ــروتئین جی ــدار پ ــاهی بســتگی دارد) و مق ــایص . م نق

اي و ناکافی بودن پروتئین و مـواد معـدنی موجـود    تغذیه
در جیره ممکن است موجب آنمی شدید در اثر کاهش 

ــود   ــوبین ش ــت و هموگل  ,.Cheng et al(هماتوکری

تیمـار   ،طبق نتایج به دست آمـده از ایـن تحقیـق    ).2006
درصـد پـروتئین از لحـاظ     35تغذیه شده با جیره حـاوي  

هـاي سـفید، درصـد نوتروفیـل و لنفوسـیت      تعداد گلبول
دار نسبت به دو گـروه دیگـر بـوده    داراي اختلاف معنی

هـاي سـفید   از جمله عوامل موثر بر تعـداد گلبـول  . است
اي، سـن و  ، استرس، دما، وضعیت تغذیهبیماري، التهاب

زا شرایط استرس ).Bullis et al., 1993(باشد جنس می
هـا اثرگـذار اسـت و تغذیـه نامناسـب      بر تعداد لکوسیت

گـذار بـر کـاهش تعـداد     توانـد یکـی از عوامـل تـاثیر    می
در مطالعـه   ).Docan et al., 2012(باشد ها میلنفوسیت

درصـد و کـاهش    40ه بـه  حاضر با افزایش پروتئین جیر
هــاي ســفید درصــد میــزان گلبــول 30پـروتئین جیــره بــه  

  .کاهش پیدا کرد
ــول    ــداد گلب ــژوهش تع ــن پ ــین   در ای ــز ب ــاي قرم ه

تیمارهاي تغذیه شده با سطوح مختلف پروتئین اختلاف 
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دار نداشت و محـدودیت پروتئینـی موجـب ایجـاد     معنی
علـت  همچنین بـه  . هاي قرمز نشدنوسان در تعداد گلبول

محدودیت غذایی، کاهش تغذیه، درجـه حـرارت و بـه    
طور کلی کاهش متابولیسـم بـدن ممکـن اسـت کـاهش      

 حجم سلولی و افـزایش غلظـت پلاسـما مشـاهده شـود     

)Sattari et al., 2002 .(   
مطالعــات بســیاري در مــورد تــاثیر ســطوح مختلــف 

  )1997. (پـــروتئین بـــر ماهیـــان انجـــام شـــده اســـت 

Dabrowski ر علفخـــــــــوار بـــــــــر روي کپـــــــــو 
)Ctenopharyngodon idella(  و)1991 (Santiago 

مشاهده ) Aristichthys nobilis( بر روي کپور سرگنده
کردند با افزایش پروتئین موجود در جیـره وزن کـاهش   
می یابد، دلیل این امر تجمع آمینواسـید آزاد در مایعـات   

-بدن به علت سطح بالاي پروتئین موجود در جیـره مـی  

موجـب مصـرف انـرژي بابـت دفـع نیتـروژن و       باشد که 
ــد ســم شــده و در نتیجــه رشــد کــاهش مــی   ــدتولی  یاب

)Vergara et al., 1996.(   تحقیقــاتGhafleh 

Mamrazi )2011(  بــــــر روي هـــــــامور معمـــــــولی 
Epinephelus coioides داد بازماندگی، شـاخص   نشان

کبدي و شاخص وضعیت تحـت تـاثیر سـطوح مختلـف     
گیرد، اما پارامترهـاي کـارایی   نمی پروتئین و انرژي قرار

رشد، بازده غذایی و پروتئینی، ضریب تبـدیل غـذایی و   
داري تحـت تـاثیر   دریافت غذاي روزانـه بـه طـور معنـی    

 ــ ــف پ ــطوح مختل ــرار   س ــم ق ــل هض ــرژي قاب روتئین و ان
  .گیرند می

نتایج این مطالعه نشان داد سطوح پـروتئین بـر روي   
هی اثـر دارد و  هاي رشد و هماتولوژیک فیل مـا شاخص

هاي درصد شاخص 35با افزایش سطح پروتئین تا میزان 
 رشد دوره بودن طولانی به توجه با. یابندرشد بهبود می

 در مهـم  بسـیار  فـاکتور  یـک عنـوان   بـه  غذا گونه، این

سرمایه به نیاز که شودمی محسوب آن پرورش مدیریت
 در سیسـتم  کـه ایـن  بـه  توجـه  بـا  .دارد کـلان  گـذاري 

هزینـه غـذا بیشـترین هزینـه جـاري مـزارع        پـروري  آبزي
پرورشی را شامل می شود، وجـود محرومیـت غـذایی و    

علت کـاهش رشـد در   به کاهش پروتئین موجود در غذا
ماهیان منجر به عدم موفقیت در پـرورش مـی گـردد، از    

وجود پروتئین بیش از حد در جیره غذایی عـلاوه  طرفی 
هـاي  لارفتن هزینـه بر اثرات نامطلوب بر رشد موجـب بـا  

مربوط به ساخت غذا و کاهش کیفیت آب و آلـودگی  
گـردد بنـابراین مطالعـه اثـرات سـطوح پـروتئین       آب می

  .باشدجیره براي هرگونه ماهی ضروري می
  

  سپاسگزاري
ي وسیله از کلیه کارکنان مرکز تکثیر و بازسازبدین

ویـژه  پور سـیاهکل بـه  ذخایر ماهیان دریایی دکتر یوسف
خـواه، مهنـدس مهـدي رحمتـی و     بهمن مکنـت  مهندس

صـمیمانه سپاسـگزاري و قـدردانی     آقاي ابراهیم روشـن  
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