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آن بر عملکرد رشد، نرخ بقا و  یرتأثجایگزینی آرد ماهی با پودر ضایعات طیور و 

 Acipenser baerii (Brandt, 1869)های خونی بچه تاسماهی سیبری شاخص
 

 1سجادی مسعود یرم، 1* ، حمید علاف نویریان1 یان یمولودبلال 
 7711 ، صندوق پستیاسرصومعهگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان،  -7

 

 7931مهر  71تاریخ پذیرش:               7931تیر  3تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

بچره  هرای  رونیجایگزینی آرد ماهی با پودر ضایعات طیور بر عملکرد رشد، نرر  بارا و شرا   یراتتأثهدف از مطالعه حاضر تعیین 

 1/713 ± 93/2 طرای اسرتاندارد(  ±بچه تاسماهی سیبری با میرانگین وزن اولیره ) قطعه 797( بود. تعداد Acipenser baeriiتاسماهی سیبری )

هفتره برا پرنی جیرره حراوی سرطو   3گراد، بره مردت سانتی 71/71 ± 79/5لیتر در درجه حرارت با میانگین  755مخزن فایبرگلاس  77گرم در 

قررار  موردسرنش های رشد و  ونی تغذیه شدند. در پایان، شا  درصد آرد ماهی با پودر ضایعات طیور  15و  15، 15، 25جایگزینی صفر، 

های قرمرز، تعداد گلبول .(P>57/5آماری بین تیمارهای مختلف وجود ندارد ) داریمعنعملکرد رشد تفاوت  ازلحاظگرفتند. نتایی نشان داد که 

برین  داریمعنرتفراوت  MCHCو  MCV ،MCH یاهشرا  های سفید، هموگلوبین، هماتوکریت، مونوسیت، ائوزینوفیل و همچنرین گلبول

برین تیمارهرای مختلرف بودنرد  داریمعنرو نوتروفیرل هرا دارای ا رتلاف  هایتلنفوسر(. ولری تعرداد P>57/5تیمارهای مختلف مشراهده نشرد )

(57/5>P نر  بازماندگی در تمامی تیمارها .)درصرد  15ترا میرزان  تروانیمضرایعات طیرور را  درصد بود. نتایی این مطالعره نشران داد کره 755

 رونی  یهاشرا  منفی بر عملکررد رشرد، نرر  بارا و  یرتأثجایگزین آرد ماهی در جیره غذایی بچه ماهیان تاسماهی سیبری نمود بدون اینکه 

 .داشته باشد

 

 .آرد ماهی، ضایعات طیور، کارایی رشد، ماهیان  اویاری :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 navi@guilan.ac.ir(.  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

در تغذیره آبزیران  مرتیقگرانآرد ماهی یک مراده 

 منشرأبرا  یمتقارزانبوده و جایگزینی آن با مواد غذایی 

 ,.Wang et al) اسرتحیوانی یا گیاهی امری ضرروری 

هایی کره در برارترین قسرمت ویژه گونه طوربه(. 2012

و   وارگوشرتماهیان  ازجملهزنشیره غذایی قرار دارند 

، سررتانپوسختو  یز وارچهمرهبره میررزان کمترر ماهیرران 

بیشترین وابستگی را به آرد ماهی و روغرن مراهی دارنرد 

(Hardy and Tacon, 2002 بخ  زیادی از پرروتیین .)

موجررود در غررذای تشرراری آبزیرران از طریرر  آرد مرراهی 

اسرتفاده از ایرن منبرع  کرهییازآنشاشرود، ولری می ینتأم

پروتیینی با محدودیت همراه است لرذا مطالعراتی جهرت 

آرد مرراهی صررورت گرفترره اسررت. جررایگزین نمررودن 

روغنرری، ضررایعات  یهادانررهغررلات، کنشالرره  یهادانرره

حیوانی، ضایعات  یهافرآورده یآورعمل یهاکار انه

دریررایی و صررید ضررمنی از  یهررافرآورده یآورعمررل

پروتیینرری گیرراهی و حیرروانی  یهررافرآورده ینترررمهم

 رونرردیمجررایگزینی بررا آرد مرراهی برره شررمار  منظوربرره

(Ustaoglu and Rennert 2002; Yuyu et al., 

2010; Zhu et al., 2011; Yun et al., 2014; Hu et 

al., 2013 جایگزینی بر ی  ینهدرزم(. مطالعات مختلفی

منابع حیوانی در تاسرماهی سریبری نظیرر جرایگزینی آرد 

ماهی با پودر کرم  اکی روی تاسماهی سریبری توسر  

م شد و نتایی نشان داد ( انشا7931)سلیمانی و همکاران، 

درصد سبب  25که استفاده از پودر کرم  اکی تا سطح 

دیگرر  یامطالعرهشرود. در رشرد مری یهاشرا  بهبود 

جایگزینی بخشری از پرروتیین حیروانی برا پرودر سرویا و 

مکمل آمینواسید در جیره غذایی تاسرماهی سریبری کره 

( انشام گرفرت نشران 2552و همکاران ) Ronyai توس 

که جایگزینی این مواد در جیره غذایی سربب بهبرود داد 

گررردد. جررایگزینی آرد مرراهی بررا عملکرررد رشررد مرری

مخلوطی از پروتیین حیوانی در جیرره تاسرماهی سریبری 

( نیز نشان داد که استفاده 2575و همکاران )Zhu  توس 

درصررد پررودر  15)شررامل مخلرروطی از پررروتیین حیرروانی 

 25ضایعات طیرور، درصد پودر  15گوشت و استخوان، 

درصرد سربب  27درصد پودر هیدرولیز شده( ترا سرطح 

 گردد.بهبود کارایی تغذیه ماهی می

منابع حیروانی  ینترمهمپودر ضایعات طیور یکی از 

در غررذای حیوانررات اهلرری در کنررار پررودر  مورداسررتفاده

گوشت و استخوان، پودر  رون، پرودر پرر و آرد مراهی 

این محصول از ترکیرب (. Meeker et al., 2009است )

صرنعتی ماکیران  یهاکشرتارگاهاز  آمدهدستبهضایعات 

از اداره  شردهارائهتعراریف  برر اسراسآیرد. به دست می

 Association ofآمریکرا ) متحردهیارتاکنترل غذای 

American Feed Control Officials; AAFCO )

پررودری اسررت کرره از باایررای غیرقابررل اسررتفاده ماکیرران 

نرسریده،  یهراتخمده نظیرر نرو ، سرر، پرا، سلا ی شر

بره پرر  یریناپرذاجتنابماردار  یانراًاحسنگدان و روده و 

(. AAFCO Cited by Watson, 2006آیرد )می دست

درصرد( و از  11ترا  77این محصول دارای پروتیین بار )

مناسبی در تغذیه ماهیان پرورشی  نسبتاًپروفیل آمینواسید 

(. پودر Gaylord and Rawles, 2005) استبر وردار 

ضایعات طیرور بردون افرزودن مکمرل آمینواسرید بره آن 

درصد جایگزین آرد ماهی در جیره  17توانسته به میزان 

( Sparus aurata Lغررذایی سرریم دریررایی سرررتیز )

(Nengas et al., 1999 و تا )درصد جایگزین آرد  755

( Pagrus majorمرراهی در جیررره سرریم دریررایی قرمررز )

(Takagi et al., 2000 گردد. همچنین پودر ضرایعات )

طیررور توانسررت جررایگزین سررهم نیمرری از آرد مرراهی در 

( Angullia angulliaمارمرراهی اروپررایی ) یهاگونرره
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 11 ...... ایعات طیور و تاثیر آن بر عملکردجایگزینی آرد ماهی با پودر ض

(Gallagher and Degani, 1988،)  مررراهی آزاد

 ,Oncorhynchus tshawytscha( )Fowlerچینرو  )

( Psetta maeotica(، کفشررک دریررای سرریاه )1991

(Yigit et al., 2006 و هررررامور )گوژپشررررت 

(Cromileptes altivelis )(Shapawi et al., 2007 )

از  یاگونه (Acipenser baeriiبشود. تاسماهی سیبری )

سرعت رشد برار در شررای   یلبه دلتاسماهیان است که 

پرورشی و دامنه تحمل تغییرات دمایی، تولید  اویار در 

تولیررد گوشررت و  نظورمبررهسررن کررم، در سراسررر جهرران 

 ,.Adamek et alگیررد )قررار مری مورداستفاده اویار 

2007; Hamlin et al., 2011.) سرراکن  گونررهینا

سرریبری  یهارود انررهنررواحی مصررب و دلترای  یهراآب

است و منابع غذایی اصلی ایرن ماهیران را آمفری پودهرا، 

   تشررکیل هررایتکایزوپودهررا، ررو شرریرونومیده و پلرری 

 (.Holčik, 1989دهد )می

 ازنظررکه ذکر شد پودر ضرایعات طیرور  گونههمان

بررودن   ررورا  وشاقتصررادی، در دسررترس بررودن و 

گزینه مناسبی برای جایگزینی بشای آرد ماهی در جیرره 

. لررذا ایررن شررودیمغررذایی تاسررماهی سرریبری محسرروب 

تحای  جهت تعیین سطح مناسب پرودر ضرایعات فرعری 

منبرع  عنوانبرههی سریبری طیور در جیرره غرذایی تاسرما

 و آن بررر عملکرررد رشررد، نررر  باررا یرتررأثپروتیینرری و 

 . ونی بچه ماهیان سیبری انشام گرفت یهاشا  

 

 هامواد و روش

 ماهی و شرایط پرورش

موسسرره  در 7937 آذرمرراهایررن مطالعرره از مهررر تررا 

تحایاررات بررین الملرری تاسررماهیان دریررای  ررزر واقررع در 

بچه تاسرماهیان  ته انشام شد.هف 3استان گیلان طی مدت 

، از موسسرره تحایاررات بررین الملرری موردمطالعررهسرریبری 

تاسررماهیان دریررای  ررزر تحویررل گرفترره شرردند. قبررل از 

شروع بخ  اصلی مطالعه، بچه ماهیان جهت سرازگاری 

با شرای  جدید به مخازن فایبرگلاس انتاال یافتنرد و بره 

 ند.( تغذیره شرد7مدت دو هفته با غذای شراهد )جردول 

قطعه بچره تاسرماهی  797پس از پایان مدت سازگاری، 

 93/2 طای اسرتاندارد(  ±سیبری با میانگین وزن اولیه )

 77عدد در هرر مخرزن، برین  3گرم و به تعداد  1/713 ±

لیتر )با حشم آبگیری  755مخزن فایبرگلاس، به ظرفیت 

لیتر( در قالب طر  کراملاً تصرادفی توزیرع شردند.  115

شد. در طری مطالعه حاضر از چاه تأمین می زیاموردنآب 

انشررام مطالعرره، دبرری آب ورودی برره مخررازن پرورشرری 

 .لیتررر در هررر دقیارره بررود 17/3 ± 11/5متوسرر   طوربرره

پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل درجه حرارت 

 صرورتبه pHو محلول روزانره، اکسیژن  صورتبهآب 

ه از دماسرنی دیشیترالی دو بار در هفته به ترتیب با استفاد

 ,WTW 340)پری ا  مترر دیشیترال  -و دستگاه اکسری

Weilheim, Germany) گریری و ثبرت گردیرد. انردازه

 71/71 ± 79/5میرررانگین دمرررای آب در طررری مطالعررره 

در  گررمیلیم 13/1 ± 73/5گراد، اکسیژن محلول سانتی

 بود. 53/1 ± 57/5 آب pH لیتر و

 طراحی آزمایش و تغذیه

جرایگزینی سرطو  مختلرف آرد  یرتأثبررسی  برای

غرذایی، برر  ماهی توس  پودر ضرایعات طیرور در جیرره

عملکرررد رشررد و ترکیبررات شرریمیایی رشرره بچرره ماهیرران 

تاسررماهی سرریبری، پررنی تیمررار غررذایی تهیرره شررد. در 

(، سررررره PBM20(، دو )PBM0تیمارهرررررای یرررررک )

(PBM40( چهرررار ،)PBM60( و پرررنی )PBM80 بررره )

درصررد آرد مرراهی  15و  15، 15، 25، 5ترتیررب میررزان 

توس  پرودر ضرایعات طیرور جرایگزین شرد. تیمارهرای 

میرزان پرروتیین و انررژی یکسران بودنرد  ازلحاظغذایی 
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 73درصررد و انرررژی  22/17)میررانگین پررروتیین  ررام 

در ایرن مطالعره از  یرازموردنمگاژول بر کیلوگرم(. اقلام 

ن( و شرررکت  ررورا  دام مازنرردران )سرراری، مازنرردرا

شرکت تولید  ورا  دام اتحاد گیلان )رشت، گریلان( 

ابتردا اقرلام توسر   یغرذا سراز ریداری شد. در سرالن 

آسیاب شدند، سپس با اسرتفاده از الرک  ی وببهآسیاب 

 هرراآن هایینا الصررمیکرونرری( ذرات درشررت و  755)

جدا شرد. در پایران، فرمورسریون و آنرالیز مرواد مغرذی 

 UFFDA افرزارنرم( توس  7ل تیمارهای مختلف )جدو

)آمریکا( و بر اساس نیازمندی بچه تاسرماهی سریبری در 

 ,.Hung et al) محرردوده وزن حاضررر انشررام گرفررت

1991; Medale et al., 1995 .) در مرحلرره سررا ت

از اقرلام برا  یرازموردنآزمایشری، ابتردا مارادیر  هاییرهج

شد. استفاده از ترازوی دیشیتال با دقت یک گرم توزین 

سپس اقلامری کره درصرد کمترری را در جیرره تشرکیل 

مخلرو  شرده و مخلرو   ی وببرهبرا یکردیگر  دادندیم

. در پایران شدندیمحاصل با اقلام با حشم بیشتر مخلو  

درصررد جیررره آب  27-95برره مخلررو  حاصررل مارردار 

مترروالی اضررافه شررد تررا اینکرره یررک مخلررو   صررورتبه

مرل، مخلرو  ع ینبعردازا میری همگن به دست آمرد. 

)پرارس  گوشتچر حاصل طی دو مرحله با استفاده از 

سررا ت ایررران( بررا انرردازه  MG 1400  ررزر، مرردل

با توجه به تغییر سرایز دهران  متریلیم 7/1و  9 یهاچشمه

چرر  شرده روی  یهارشرتهماهیان طی رشد، چر  شد. 

و برای  شک شدن در دا رل دسرتگاه  شدهپخ سینی 

درجرره  15عت در دمرای سرا 72و بره مرردت  کن شرک

و در مشاورت باد پنکه قرار داده شد. پس از  گرادیسانت

بره پلرت هرای  هارشرته، اندازه کردن شکاتمام مرحله 

، یبندبسرته هرایرهجکوچک شکسرته شردند. در پایران، 

 گرادیسرررانتدرجررره  -25و در فریرررزر  یگذارشرررماره

(. غررذادهی برره ماهیرران Lovell, 1989نگهررداری شررد )

، 1:55دستی و روزانه در سره نوبرت )سراعات  ورتصبه

قبرررل از اولرررین  هررررروز( انشرررام شرررد. 71:55 و 71:55

 یهالولررهبررا برداشررتن سررر  هاحوضررچهغررذادهی، آب 

ترا  شدیمدرصد سیفون و تعویض  75 روجی به میزان 

 فضورت  ارج شود.

 گیری فاکتورهای رشداندازه

هفترره  9هفترره مطالعرره، هررر  3در ابترردا و طرری مرردت 

 21کرره  ترتیبینابررهانشررام شررد،  سررنشییستز برراریک

تررا  شرردیمغررذادهی قطررع  سررنشییستزسرراعت قبررل از 

دستگاه گوارش ماهیان تخلیه شود. سپس ماهیان موجود 

        توسررر  سررراچو  صرررید  یرررا بااحتدر هرررر حوضرررچه 

کاه  استرس برا اسرتفاده از محلرول  منظوربهشدند. می

 ppm 275( )Akhlaghi andپرودر گرل میخرک )دوز 

Mirab Brujerdi, 1999 سرررنشییستز( بیهررروش و 

وزن و طررول  یریگانرردازهگرفررت. جهررت صررورت مرری

گررم  7/5به ترتیب از ترازوی دیشیتالی با دقت  یهرماه

اسرتفاده شرد.  مترریلیمبا دقت یک  سنشییستزو تخته 

بررسرری عملکرررد رشررد و  منظوربررهدر پایرران آزمررای  

ماننرد  ییهاشرا  مارهرای مختلرف، کارایی غذایی تی

شدند  یریگاندازه (TL)و طول نهایی  (FW)وزن نهایی 

، درصرد (WG) آمدهدسرتبهوزن  یهاشا  و سپس 

، (SGR)(، نررر  رشررد ویررژه BWIافررزای  وزن برردن )

، نررر  کررارایی پررروتیین (FCR)ضررریب تبرردیل غررذایی 

(PER)( نر  کرارایی چربری ،LER فراکتور وضرعیت ،)

(CF و )( نر  بااSRاز طری  رابطره ) هرای زیرر محاسربه

 (.Hung et al., 1991; Deng et al., 2003شدند )

WG (g) = )وزن اولیه )گرم(– وزن نهایی )گرم 

BWI (%) = [  –وزن اولیه )گرم( / )وزن اولیره )گررم( 

 755 × [وزن نهایی )گرم((
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SGR (%/day) = [)Ln وزن نهایی )گررم( -  Ln  طرول

روز( / )وزن اولیه )گرم(دوره پرورش ) ] × 755 

FCR = )تررروزن / مارردار غررذای مصرررفی )گرررم 

)گرم( آمدهدستبه  

PER = گرررم( آمدهدسررتبه تررروزن( پررروتیین  / 

)گرم( شدهمصرف  

LER = گرررم( آمدهدسررتبه تررروزن( چربرری  / 

)گرم( شدهمصرف  

CF = [)مترر(کرل )سرانتی طول 9 / وزن ماهی )گرم ] × 

755 

SR (%) = [ ان تعداد ماهیان در ابتدای دوره / تعداد ماهی

 755 × [در انتهای دوره

 های خونیگیری شاخصاندازه

تعیرررین  منظوربرررهبعرررد از پایررران دوره آزمرررای  و 

هرای قرمرز های  ونی کره شرامل تعرداد گلبرولشا  

(RBCتعررداد گلبررول ،)( هررای سررفیدWBC غلظررت ،)

مارش (، شرHct(، درصد هماتوکریت )Hbهموگلوبین )

افتراقی گلبول سفید، متوس  میزان هموگلروبین بره ازای 

، متوس  غلظت هموگلوبین بره (MCH)هر گلبول قرمز 

و متوسرر  حشررم هررر  (MCHC)ازای هرر گلبررول قرمررز

عدد  1بودند، از هر تکرار آزمای   (MCV)گلبول قرمز

 تاسماهی سیبری را پرس از بیهروش کرردن برا یبچه ماه

خرک،  شرک کررده و برا پودر گرل می ppm 275دوز 

 یتررل یکرروم 75لیتری آغشته به میلی 2سرنگ استفاده از 

لیتررر میلرری 7/7دمرری برره میررزان  هپررارین، از ناحیرره سرراقه

های به عمل آمد. برای شمارش تعداد گلبول یریگ ون

برا محلرول  255بره  7قرمز، مارداری از  رون بره نسربت 

Lewis  7در هرای قرمرز سازی شد و تعرداد گلبرولرقی 

جمرع و در  باهمو  مربع میانی متوس  رم نیوبار شمارش

بیانگر تعرداد  آمدهدستبهضرب شد. عدد  75555عدد 

مترر مکعرب  رون اسرت. های قرمز در یک میلریگلبول

متر مکعرب های سفید در یک میلیبرای شمارش گلبول

رقیر   Lewisبا محلرول  75به  7نیز نمونه  ون به نسبت 

مربررع بررزر   1سررفید را در  یهرراولگلبشررد و تعررداد 

ضررب شرد.  75کناری رم نیوبار شمارش و در ضرریب 

برای تعیین درصد افتراقی، پس از تهیه گسترش  رونی، 

 روا  متفراوت  بریرهتکگیمسا با  یزیآمرنگاز روش 

سفید استفاده شد.  یهاگلبولانواع مختلف  یریپذرنگ

لنفوسیت،  های سفید شاملسپس تعداد هر نوع از گلبول

گلبول سفید  755مونوسیت، نوتروفیل، ائوزوفیل از میان 

 (.Houston, 1990، مشخ  شد )شدهشمارش

( در واحررد Hbگیررری غلظررت هموگلرروبین )انرردازه

سررنشی  بررا اسررتفاده از روش رنررگ یترررل یدسررگرررم در 

(Colorimetric ( بررررا معرررررف درابکررررین )سرررریانومت

 Newر )هموگلررروبین( و در دسرررتگاه اسرررپکتروفتومت

Jersey,Unico نرانومتر و برا  715 موجطول، آمریکا( در

 اسررتفاده از منحنرری اسررتاندارد انشررام شررد. در ایررن روش

 لیترریلیم 7از  رون همگرن را برا  یتررل یکرروم 25مادار 

مخلرو  شرد و بعرد از  ی آزمالولرهمحلول درابکین در 

دقیاه نگهداری در محی  تاریرک، برا اسرتفاده  75مدت 

 اه اسررپکتروفتومتر میررزان جررذب نررور توسرر  از دسررتگ

منحنری اسرتاندارد  یلهوسربهگیرری شرد و ها انردازهنمونه

تعیین شرد.  یترل یدسمادار هموگلوبین بر اساس گرم بر 

هرای مرویین )لولره برای تعیین درصد هماتوکریت، لولره

از  رون مراهی پرر شرد و  دوسومهماتوکریت( به مادار 

ا قرررار گرررفتن در  میررر هررا بررسررپس ایررن انتهررای لولرره

های هماتوکریرت هماتوکریت مسدود شد. در ادامه لوله

ترکیرررره( بررررا  Nuve,در دسررررتگاه میکروسررررانتریفیوژ )

دقیاه قرار داده شد و بعد  7به مدت  rpm 71555سرعت

کر  مخصرو  از اتمام سانتریفیوژ برا اسرتفاده از  ر 
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   طررول سررتون گلبررول قرمررز نسرربت برره طررول کررل  ررون

درصرد  برحسربری شد و مادار هماتوکریرت گیاندازه

هرای  رونی (. شرا  Rehulka, 2000به دست آمرد )

MCV ،MCH  وMCHC  از طری  رابطره زیرر محاسربه

 (:Houston, 1990شدند )

 

MCV(fl) = [Hct (%) / RBC (10-6. mm-3)] × 10 
100 MCH (pg/cell) = [Hb(g/dl) / RBC (10-6. mm-

3)] × 
MCHC (g/dl) = [Hb(g/dl) / Hct (%)] × 100 

 

  

 در مطالعه حاضر مورداستفاده یهارهیجترکیبات و آنالیز تاریبی  :7جدول 

 *اقلام جیره
 سطو  جایگزینی پودر ضایعات طیور

PBM0 PBM20 PBM40 PBM60 PBM80 

 1/75 2/27 1/97 1/12 79 آرد ماهی کیلکا

 1/12 1/97 2/27 1/75 5 7پودر ضایعات طیور 

 79 77 71 71 73 دمآرد گن

 71 71 77 79 72 آرد سویا

 15/9 15/9 15/9 15/9 15/9 روغن ماهی

 15/9 15/9 15/9 15/9 15/9 روغن سویا

 75/2 75/2 75/2 75/2 75/2 2مکمل ویتامینه

 75/2 75/2 75/2 75/2 75/2 9مکمل معدنی

 9 9 9 9 9 لسیتین

 7/7 7/7 7/7 7/7 7/7 ملاس

 7/5 7/5 7/5 7/5 7/5 1ضد قار 

 71/17 51/17 23/17 73/17 15/17 پروتیین  ام )%(

 13/77 17/77 57/77 71/71 1/71 چربی  ام )%(

 77/3 71/3 71/3 25/3 27/3 رطوبت )%(

 39/75 11/75 11/75 79/75 11/75  اکستر )%(

 7 73/73 27/73 11/71 11/71 53/71(MJ/kg) انرژی نا ال 

MBP  مخففpoultry by-product meal  استیا پودر ضایعات طیور. 
 * شرکت  ورا  دام مازندران )ساری، ایران(.

 از شرکت تولید  ورا  دام اتحاد گیلان )رشت، گیلان(. شدههیته 7
ین ویترام ،A IU 3555، ویتامین 3D IU 1555حاوی ویتامین  ویتامینی شرکت  ورا  دام مازندران )ساری، ایران(. هر کیلوگرم مکمل 2

K3 77 ویتامین گرمیلیم ،E 155 725، سریانوکوبارمین گررمیلیم 975، اینوزیتول گرمیلیم 17، ریبوفلاوین گرمیلیم 17، تیامین گرمیلیم 
، گررمیلریم 9، بیروتین گررمیلیم 91، فولیک اسید گرمیلیم 175، نیاسین گرمیلیم C 115، ویتامین گرمیلیم 797، پانتونیک اسید گرمیلیم
 .گرمیلیم 11 دانیاکسیآنت
، آهرن گررمیلیم 77، مس گرمیلیم 7175حاوی کولین کلراید  معدنی شرکت  ورا  دام مازندران )ساری، ایران(. هر کیلوگرم مکمل 9
 .گرمیلیم 1/5، کبالت گرمیلیم 17/5، سلنیوم گرمیلیم 9، ید گرمیلیم 91، منیزیم گرمیلیم 32، روی گرمیلیم 71
 )البرز، ایران(. آرین دام البرز(، شرکت Biotoxس )بیوتک 1
 (.kg= 239.006 Kcal MJ/kg 1/بر کیلوگرم جیره ) مگا ژول برحسبانرژی  7
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 آماری وتحلیلیهتجز

 SPSS (Version افرزارنرمبرای بررسی آماری از 

از  هرادادهبررای کنتررل نرمرال برودن  ( اسرتفاده شرد.22

-Kolmogorovاسررمیرنوف ) -آزمررون کولمرروگروف

Smirnov از آزمرون  هایانسوار( و برای کنترل همگنی

Levene   اسررتفاده گردیررد. همچنررین جهررت مشررخ

نمررودن ا ررتلاف میررانگین بررین سررطو  مختلررف پررودر 

-One) طرفررهیکضررایعات طیررور، از آزمررون واریررانس 

way ANOVA هرایانگینم( استفاده شد. برای ماایسره ،

 دارییمعن( استفاده شد. سطح Tukeyاز آزمون توکی )

 در نظر گرفته شد. P <57/5در این آنالیز، 

 

 

 نتایج

نشران  2مربرو  بره رشرد در جردول  یهادادهنتایی 

(، ضرریب FWوزن نهایی ) یهاشا  است.  شدهداده

(، درصد WG) آمدهدستبه(، وزن FCRتبدیل غذایی )

(، فراکتور TL(، طرول نهرایی )BWIافزای  وزن بردن )

( و غرررذای SGR(، نرررر  رشرررد ویرررژه )CFوضرررعیت )

برین تیمارهرا  دارییمعنر( ا رتلاف g/fish) شدهمصرف

غرذا نیرز تیمرار  ییکرارا ازلحراظ(. P >57/5نشان نداد )

PBM0   ییکررارابهترررین ضررریب تبرردیل غررذایی و نررر 

شرران دادنررد. بیشررترین درصررد باررا در همرره پررروتیین را ن

درصد بود و تلفاتی در طی مطالعه مشراهده  755تیمارها 

 .نشد

هفته آزمای  )میانگین  3با سطو  مختلف پودر ضایعات طیور پس از  شدههیتغذعملکرد رشد و کارایی غذایی بچه تاسماهی سیبری  :2جدول 

  طای استاندارد(. ±

 رشد یهاشا  
 پودر ضایعات طیورسطو  مختلف 

PBM0 PBM20 PBM40 PBM60 PBM80 

71/2 ± 95/711 (gوزن اولیه )  32/711 ± 13/7  22/715  ± 13/1  51/712 ± 93/5  13/713 ± 95/2  

11/157 (gوزن نهایی )  ± 13/71  99/917  ± 91/1  79/151  ± 51/92  17/911  ± 71/71  51/151  ± 11/72  

79/297 (g) آمدهدستبهوزن   ± 15/71  12/271  ± 12/1  95/291  ± 11/21  71/271  ± 12/71  91/291  ± 73/75  

37/717 درصد افزای  وزن بدن  ± 13/72  71/721  ± 11/1  29/791  ± 72/79  15/727  ± 72/75  71/793  ± 92/1  

55/93 (cmطول اولیه )  ± 22/5  71/93  ± 11/5  37/91 ± 71/5  21/93  ± 75/5  19/91 ± 17/5  

93/11 (cmطول نهایی )  ± 19/5  13/11  ± 15/5  97/11  ± 59/7  19/13  ± 11/5  71/11  ± 11/5  

97/5 فاکتور وضعیت  ± 55/5  97/5  ± 55/5  91/5  ± 55/5  92/5  ± 57/5  91/5  ± 57/5  

11/7 (%/dayنر  رشد ویژه )  ± 53/5  79/7  ± 59/5  19/7  ± 75/5  79/7  ± 51/5  11/7  ± 59/5  

17/7 ضریب تبدیل غذایی  ± 72/5  31/7  ± 53/5  11/7  ± 71/5  37/7  ± 51/5  11/7  ± 53/5  

77/5 پروتیین ییکارانر    ± 57/5  79/5  ± 55/5  71/5  ± 57/5  71/5  ± 55/5  71/5  ± 55/5  

12/5 چربی ییکارانر    ± 52/5  91/5  ± 57/5  15/5  ± 59/5  91/5  ± 57/5  93/5  ± 52/5  

27/151 (g/fish) شدهمصرفغذای   ± 19/79  27/171  ± 75/75  91/121  ± 11/73  71/177  ± 99/77  31/112  ± 21/1  

 755 755 755 755 755 (%نر  بازماندگی )

 

نشران داد  یشناسر وننتایی مربو  بره پارامترهرای 

بین تیمارهرای مختلرف برا تیمرار  دارییمعنکه ا تلاف 

. برارترین و 9 (. جردولP >57/5شراهد وجرود نردارد )

سرفید،  یهراگلبولقرمرز،  یهراگلبولمیرزان  ترینیینپا
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بره ترتیرب در تیمرار  MCVهموگلوبین، هماتوکریت و 

PBM0  15و در تیمارهررایPBM  وPBM80  مشرراهده

در تیمرار  MCHگردید، ولری بیشرترین میرزان شرا   

PBM0 و کمترین آن در تیمار PBM60 شرد،  مشراهده

و  PBM30 یمررارتدر  MCHCهمچنرین بیشررترین میررزان 

.مشررراهده شرررد PBM20کمتررررین آن در تیمارهرررای 
   

؛ n =3هفته آزمای  ) 3با سطو  مختلف پودر ضایعات طیور پس از  شدههیتغذبچه تاسماهیان سیبری  یشناس ون یهاشا   :9جدول 

  طای استاندارد( ±میانگین 

  ونی یهاشا  
 پودر ضایعات طیور جایگزینسطو  

PBM0 PBM20 PBM40 PBM60 PBM80 

99/773 ×(mm3 /759قرمز ) یهاگلبول  ± 11/11  99/773  ± 15/91  55/773  ± 51/77  99/771  ± 99/19  19/757  ± 11/17  

99/15 ×(mm3 /759سفید ) یهاگلبول  ± 13/97  99/13  ± 11/91  55/13  ± 19/71  11/71  ± 11/11  99/79  ± 31/71  

39/1 (dl/gهموگلوبین )  ± 12/5  11/1  ± 71/5  11/1  ± 99/5  19/1  ± 19/5  19/7  ± 13/5  

11/19 (%هماتوکریت )  ± 15/2  55/19  ± 77/7  55/12  ± 95/2  99/17  ± 35/2  11/91  ± 12/2  

(fl) MCV 11/917  ± 35/2  55/915  ± 77/7  99/972  ± 91/9  99/977  ± 11/1  99/915  ± 11/9  

(pg/cell) MCH 55/71  ± 55/5  11/71  ± 99/5  11/71  ± 11/5  55/71  ± 72/7  99/71  ± 99/5  

(g/dl) MCHC 11/77  ± 99/5  99/77  ± 99/5  55/71  ± 71/5  11/77  ± 99/5  11/77  ± 99/5  

 

سرفید  یهراگلبولآنالیز مربو  بره درصرد افتراقری 

را در لنفوسریت و نوتروفیرل  دارییمعنتفاوت  1جدول 

لنفوسرریت در تیمررار  کررهیطوربه(، P <57/5) نشرران داد

PBM80  داریمعنربیشترین تعداد را نشان داد و ا تلاف 

نشران  PBM40و  PBM0 ،PBM20اری با تیمارهای آم

فاقرد ا رتلاف  PBM60(، ولی برا تیمرار P <57/5داد )

(. همچنررین نوتروفیررل در تیمررار P>57/5بررود ) داریمعنرر

PBM80  کمترین تعرداد را نشران داد و دارای ا رتلاف

برود  PBM40و  PBM20آماری برا تیمارهرای  داریمعن

(57/5> P ولی با تیمارهرای .)PBM0  وPBM60  فاقرد

همچنین مونوسیت ها  .(P >57/5بود ) داریمعنا تلاف 

 >57/5بودنرد ) داریمعنرو ائوزینوفیل ها فاقرد ا رتلاف 

P.) 

 =3هفته آزمای  ) 3با سطو  مختلف پودر ضایعات طیور پس از  شدههیتغذسفید بچه تاسماهیان سیبری  یهاگلبولدرصد افتراقی  :1جدول 

n ی استاندارد( طا ±؛ میانگین 

درصد افتراقی 
(%) 

 سطو  جایگزین پودر ضایعات طیور

PBM0 PBM20 PBM40 PBM60 PBM80 

 11/17b 25/7 ± 99/17b 71/5 ± 55/17b 11/5 ± 99/11ab 55/7 ± 55/11a ± 11/5 لنفوسیت

 11/22abc 11/5 ± 11/29a 55/5 ± 55/29ab 99/5 ± 99/25bc 11/5 ± 11/73c ± 25/7 نوتروفیل

 11/9 ± 99/5 11/1 ± 99/5 99/7 ± 99/5 55/7 ± 71/5 55/7 ± 71/5 مونوسیت

 11/5 ± 99/5 11/5 ± 11/5 11/5 ± 99/5 55/5 ± 5/5 11/5 ± 99/5 ائوزینوفیل

 (.P <57/5بین تیمارهای مختلف است ) داریمعنا تلاف  دهندهنشاندر هر ردیف  رمشابهیغحروف انگلیسی 
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 بحث

یرک مراده  عنوانبره)بدون پر(  رپودر ضایعات طیو

در تهیررره جیرررره غرررذایی مررراهی  کراتبررره ررروراکی 

(. Nengas et al., 1999اسرت ) قرارگرفته مورداستفاده

آرد مراهی برا  یگزینیجرانتایی این مطالعه نشان داد کره 

منفرری بررر  یرتررأثدرصررد  15پررودر ضررایعات طیررور تررا 

رشد، ضریب تبردیل غرذایی، نسربت برازده  یهاشا  

نداشت. بر اساس نظر سرید  هاآنیین، چربی و باای پروت

( پودر ضایعات طیرور توانسرته 7939و همکاران ) حسنی

درصد جایگزین آرد ماهی در جیره غرذایی  15به میزان 

روز بشرود بردون  721( به مدت Huso huso) ماهییلف

رشرد نظیرر وزن نهرایی،  یهاشا  منفی بر  یرتأثاینکه 

و ضریب تبردیل غرذایی داشرته درصد افزای  وزن بدن 

دلیل آن را بر کیفیرت مناسرب پرودر ضرایعات  ؛ کهباشد

 مراهییلفطیور جایگزین شده در جیره غذایی و توانایی 

پروتیینرری جررایگزین مناسررب  عنوانبررهدر اسررتفاده از آن 

(Hernandez et al., 2009 عنرروان کردنررد. نتررایی )

افرزودن مشابهی از جایگزینی پودر ضایعات طیور بدون 

درصد( بشای آرد مراهی  17 یزانبه ممکمل آمینواسید )

و  (Nengas et al., 1999در جیره غذایی سیم دریایی )

 Takagi etدرصد در جیره سیم دریرایی قرمرز ) 755تا 

al., 2000)  گزارش گردیده بود که درلت برر پتانسریل

در اسررتفاده از ایررن مرراده   وارگوشررتبرراری ماهیرران 

در روندی  (.Zhu et al., 2011نوری دارد )پروتیینی جا

( گزارش نمودنرد کره کراه  2559) Yu و Hao مشابه

درصد آرد ماهی در جیره غذایی و جایگزین نمودن  15

آن با پودر ضایعات طیرور و پرودر گوشرت و اسرتخوان 

 یماهگربررررهرشررررد  یهاشررررا  منفرررری بررررر  یرتررررأث

(Pangasianodon Hypophthalmus) دلیل  ؛ کهندارد

آن را ارتاای فرآوری و بهینره کرردن شررای  پخرت در 

 Arnold و Davis .دانستندیمطیور  یعاتپودر ضاتولید 

 15( گزارش دادند که امکران جرایگزین نمرودن 2555)

درصد پودر ضایعات طیرور بشرای آرد مراهی در جیرره 

 (Litopenaeus vannameiغرذایی میگروی پرا سرفید )

ظیر وزن نهایی، درصرد رشد ن یهاشا  منفی بر  یرتأث

افزای  وزن بدن، کارایی غرذا و نسربت برازده پرروتیین 

پروفیررل  دلیررل آن را پررروتیین بررار و ؛ کررهوجررود دارد

مناسررب پررودر ضررایعات طیررور عنرروان  نسرربتاًآمینواسررید 

و  Wang (.Gaylord and Rawles, 2005)کردنررد 

( گزارش دادند که آرد مراهی درجیرره 2572همکاران )

( Epinephelus malabricusمور ماربراری )غذایی هرا

درصد با جایگزین نمودن مخلوطی  27به میزان  تواندیم

پررودر درصررد  75درصررد پررودر ضررایعات طیررور و  75از 

و پودر  ون در جیره کاه  یابد. این محاارین  گوشت

نتررایی آزمررای   ررود را بررا آزمررای  دیگررری کرره روی 

cuneat drum (Nibea miichthioides) توسرر   کرره

Guo ( 2551و همکاران) بود ماایسه نمروده و  شدهانشام

 Epinephelusدریافتنرررد کررره هرررامور ماربررراری )

malabricus  توانررایی کمتررری در مصرررف مخلررو )

 cuneat drum برا یسرهدر مااضایعات پرروتیین حیروانی 

برره متفرراوت بررودن  یادزاحتمالبررهدارد کرره دلیررل آن را 

از طرفرری  نسرربت دادنررد.عررادات غررذایی ایررن دو گونرره 

 یآرقرررزلرشرررد در مررراهی  یهاشرررا  کررراه  

درصد پودر  75در سطو  جایگزینی باری  کمانینرنگ

 Fowlerآرد ماهی مشاهده شرد ) یجابهضایعات طیور 

1991; Steffen, 1994)یهراروشدریرل آن را  ؛ کره 

نامناسب فرآوری و یا ماده  ام بکار رفته عنوان کردنرد 

(Miller, 1996.)  اسرتفاده از پرودر ضرایعات طیرور در

منفری  یرترأثجیره غذایی بچه تاسماهیان سیبری روی باا 

 مراهییلفپیشین روی بچره  هاییافتهنداشت که مشابه با 
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(، سرریم قرمررز دریررایی 7939)سررید حسررنی و همکرراران، 

(Takagi et al., 2000)  یماهگربرهو (Hao and Yu, 

عره حاضرر جرایگزینی در مطال وجودینبراا. است (2003

درصرد در جیرره تاسرماهی  15پودر ضرایعات طیرور ترا 

وزن  یهاشررا   دارییمعنرسریبری منشرر بره کراه  

نهایی، درصد افزای  وزن بردن، ضرریب رشرد ویرژه و 

؛ نگردیرد شراهد یمرارتنسبت بازده پروتیین در ماایسه با 

پرروتیین برار، پروفیرل آمینواسرید  احتمرارًدلیرل آن  که

بررودن آرد ضررایعات طیررور   ررورا  وش مناسررب و

 Gaylord) اسرتجرایگزینی بررای آرد مراهی  عنوانبره

and Rawles, 2005.) 

 یشناسر ونمربرو  بره پارامترهرای  یهادادهآنالیز 

در مطالعه کنونی نشان داد که با افزای  سطو  مختلف 

در بین  دارییمعنغذایی تفاوت  ضایعات طیور در جیره

به  اطر غنی برودن  احتمارًکه  شودیمنتیمارها مشاهده 

چرب ضروری بوده که  یدهایاسپودر ضایعات طیور از 

 Gaylord andگرردد )باعث افزای  مااومت ماهی می

Rawles, 2005 میررررزان  ترینیینپررررا(. بررررارترین و

سرررفید، هموگلررروبین،  یهررراگلبولقرمرررز،  یهررراگلبول

 و در PBM0به ترتیرب در تیمرار  MCVهماتوکریت و 

مشرراهده گردیررد، ولرری  PBM80و  PBM60تیمارهررای 

و  PBM0در تیمرررار  MCHبیشرررترین میرررزان شرررا   

مشراهده شرد، همچنرین  PBM60کمترین آن در تیمرار 

و کمترررین  PBM30 یمررارتدر  MCHCبیشررترین میررزان 

مشاهده شد. نتایی مربرو  بره  PBM20آن در تیمارهای 

را در  یداریمعنسفید تفاوت  یهاگلبولدرصد افتراقی 

لنفوسررریت و نوتروفیرررل نشررران داد. ولررری مونوسررریت و 

بررین تیمارهررای  دارییمعنررائوزینوفیررل فاقررد ا ررتلاف 

مختلرررف بودنرررد. از طرفررری مارررادیر هموگلررروبین و 

هماتولوژیک با توجه به کمبود مواد مغذی  یهاشا  

ضروری، گونه ماهی، شرای  محیطری و وضرعیت رشرد 

 Falahatkar et al., 2012; Akrami et) استمتفاوت 

al., 2015 مطالعات محدودی در ارتبا  با جرایگزینی .)

 یهاشرررا  پرررودر ضرررایعات طیرررور و اثرررر آن روی 

برره  ترروانیم ؛ کررههمرراتولوژی صررورت گرفترره اسررت

( اشاره کرد که عنوان کرده Steffens, 1994تحایاات )

 عنوانبررهبررود سررطو  مختلررف پررودر ضررایعات طیررور 

 یآرقرررزلیرررره غرررذایی جرررایگزین آرد مررراهی در ج

هماتولوژیرک  یهاشرا  منفری برر  یرتأث کمانینرنگ

ندارد. همچنرین مطالعراتی در ارتبرا  برا جرایگزینی آرد 

مرراهی بررا منررابع حیرروانی و گیرراهی در تاسررماهی سرریبری 

است. نتایی مطالعرات نشران داد جرایگزینی  شدهگزارش

همرراتولوژی  یهاشررا  منفرری بررر  یریتررأثآرد مرراهی 

؛ (7931سریبری نردارد )سرلیمانی و همکراران،  تاسماهی

بنابراین مطالعه کنونی نشان داد که جایگزینی آرد ماهی 

 یهاشرا  نامطلوبی روی  یرتأثبا پودر ضایعات طیور 

 هماتولوژیک تاسماهی سیبری ندارد.

نتررایی آزمررای  کنررونی نشرران داد کرره جررایگزینی 

آرد مراهی  یجابرهسطو  مختلف پودر ضایعات طیرور 

منفری برر  یرترأثدر جیره غرذایی بچره تاسرماهی سریبری 

 یهاشرا  رشرد، ضرریب تبردیل غرذا و  یهاشا  

 15 ترا یرورطاستفاده از پودر ضرایعات  ؛ و ونی نداشت

 یهاشررا  آرد مرراهی باعررث تنررزل  یجابررهدرصررد 

آن اسرت کره  دهندهنشرانمذکور نشد. نتایی این مطالعه 

هرت جرایگزینی طیرور پتانسریل براریی ج یعاتپودر ضا

آرد ماهی در جیره غرذایی تاسرماهی سریبری در  یجابه

که پس از برآورد  گرددیمدوران رشد داشته و پیشنهاد 

و  در کشرورطیرور تولیردی  یعاتپودر ضرادقی  کیفیت 

یرک  عنوانبرهاصلا  کیفیت شیمیایی آن این محصرول 
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برره صررنعت پرررورش  مرراده جررایگزین بشررای آرد مرراهی

 .عرفی گرددماهیان  اویاری م
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