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ترکیب شیمیایی  و درصد بازماندگی، رشدهاي شاخصبر ین سویا تثر لیسابررسی 
  )Acipenser persicus(چه تاسماهیان ایرانی ب لاشه

 
 5، نعمت پیکران مانا  4ذبیح اله پژند ،3 محمدعلی یزدانی  ،2سعیده سهیل نقشی، 1*حمیدرضا پورعلی فشتمی

  41635-3464: لی تاسماهیان دریاي خزر، رشت، ایران، صندوق پستیموسسه تحقیقات بین المل  -5و  4 ، 3، 2، *1
  
  

  1391بهمن  17 :تاریخ پذیرش    1391مهر  17 : تاریخ دریافت
  

  چکیده
درصـد  لیستین سویا برعملکرد رشـد، ضـریب تبـدیل غـذایی و     حاوي درصدهاي مختلف این بررسی با هدف تعیین اثرات جیره غذایی 

ان ی ـانستیتو تحقیقات بین المللی ماهدر  هفته 8تحت شرایط پرورشی ایران به مدت ) Acipenser persicus(ایرانی بچه تاسماهیان بازماندگی 
لیستین سویا  % 1، تیمار حاوي )شاهد تیمار( ن سویایشامل جیره پایه بدون لیستجیره غذایی نیمه خالص  چهار. انجام شددکتر دادمان  خاویاري

با حجم حوضچه پلاستیکی  12آزمایش در . فرموله شد) 3تیمار(لیستین سویا  %3و تیمار حاوي ) 2تیمار( ستین سویالی %2، تیمارحاوي )1تیمار(
ا متر ب ـسانتی 7 ±3/0و گرم  9/1  ±1/0به ترتیب  اولیه و طول کل وزن با میانگین ایرانی عدد بچه تاسماهی 240 .شدانجام لیتر 15مفید آبگیري 

گر نتایج حاصل از آنالیز وزن و طول کل نهایی بیان. توزیع شدند و روزانه در حد سیري مورد تغذیه قرارگرفتنده حوضچعدد در هر  20تراکم 
حاکی از وجود ) SGR(بررسی آماري شاخص رشد ویژه ). ≥05/0p( درصد دارد 2درصد نسبت به تیمار  3و  1برتري آماري تیمارهاي شاهد، 

 1دهد که بین تیمارهاي شاهد، ها نشان میو مقایسه داده) ≥05/0p( باشددرصد لیستین با سایر تیمارها می 2حاوي اختلاف معنی داري بین تیمار
درصد لیسـتین   3 حاوي گر برتري آماري تیماربیان هاي درصد بازماندگی در تیمارهاآنالیز داده. )≥05/0p( اختلاف معنی دار وجود ندارد 3و 
هاي اسیدهاي چرب لاشه ماهیان بررسی و مقایسه نتایج درصد. )≥05/0p( باشدمی%)  3/73 ±5/11(لیستین  با تیمار یک درصد%)  9/88 9/1±(

مکمـل    در مجمـوع . شـود مـی هاي غذایی، از مقدار اسیدهاي چرب اشباع در لاشه ماهیان کاسـته  که با افزایش مقدار لیستین در جیرهداد نشان 
  .شود می  هاي رشد و افزایش کیفیت شیمیایی لاشهصخبا لیستین سویا سبب بهبود برخی از شا) گرمی 9/1(شدن جیره غذایی تاسماهیان ایرانی 

  
  .تاسماهی ایرانی، لیستین سویا ، تغذیه ، رشد، ضریب تبدیل غذایی :کلمات کلیدي

  

                                                             
  .( Pourali_882@yahoo.com(عهده دار مکاتبات   *
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  مقدمه
با قابلیت بـالاي   پایدار به عنوان یکی از منابع لیستین

شـناخته  ماهیـان   در سـخت پوسـتان و   زیسـتی فسـفولیپید  
لیســتین یــک واژه کلــی بــراي گروهــی از  . شــده اســت

-باشـد کـه در بافـت   اي میهاي زرد  مایل به قهوهچربی

هاي گیاهی و جانوري و در زرده تخم مرغ وجـود دارد  
و از اسید فسفریک، کولین، اسیدهاي چرب، گلیسرول، 

ماننــد   یگلیکولیپیــد، تــري گلیســرید و فســفولیپیدهای   
و  )PE( ، فسـفاتیدیل اتـانولامین  )PC( کولینفسفاتیدیل 

 تشــــکیل شــــده اســــت )PI( فســــفاتیدیل اینوزیتــــول
)Thompson, et al., 2003; Gobley, 1874( . لیسـتین 

که رشد  داردکلسترول نقش تعاملی در جذب روده اي 
 بخشـد هـاي مختلـف آبزیـان را بهبـود مـی     و بقاي گونـه 

)ADM Specialty Ingredients, 2003( .ــین هــم چن
یک منبـع مناسـبی از میواینوزیتـول اسـت کـه در      لیستین 

پـروري بـه عنـوان کوفـاکتور در     هـاي آبـزي  اغلب گونه
) کولین استراز و تـرانس آمینـاز  (هاي خاص تولید آنزیم
یستین لبه عنوان یک جاذب غذایی شیمیایی،  .نقش دارد

می تواند نیاز به آرد مـاهی و روغـن مـاهی را بـه عنـوان      
لیستین . بی در جیره کاهش دهد و یا از بین ببردمنابع چر

توانـد بــه عنـوان یــک جـاذب غــذایی در    چنـین مــی هـم 
 ADM( کــار روده فرمولاســیون غــذایی آبزیــان بـ ـ  

Specialty Ingredients, 2003( .  اثر سینرژیک لیسـتین
کــارایی مصــرف  دموجــب بهبــوروي متابولیسـم چربــی  

. شودتان میماهیان و سخت پوسبازماندگی  و غذا، رشد
ــه وی  ــتین ب ــت لیس ــره اهمی  ــژه در جی ــاي آبزی ــوان  انه ج

دستگاه گوارش در حال تکامـل ایـن   . محسوس تر است
موجودات جـوان در سـاختن مقادیرکـافی از فسـفولیپید     

مکمل لیستین به عنوان منبعـی از   .توانایی محدودي دارد
رو لا پید، کولین و اینوزیتول، رشـد و بازمانـدگی  فسفولی

آلا سیم، سالمون، قـزل ماهیان خاویاري، ی از قبیل ماهیان
 ADM( دهــدزایش مــیف ـارا و سـخت پوســتان جــوان  

Specialty Ingredients, 2003(. Harda )1987( ،
Hung  ــاران ــاران  Ketolaو ) 1987(و همکـــ و همکـــ

هـاي  تأکیدکردند که نیاز است لیستین در جیـره ) 1989(
چربی افزوده  ماهیان پرورشی براي بهبود هضم و جذب

دهد که ماهیان و سخت پوستان تحقیقات نشان می. شود
را  دتوانند به میزان کـافی فسـفولیپید مـورد نیـاز خـو     نمی

بایسـتی  حداکثر رشد بسازند، از اینرو فسفولیپید میبراي 
 Ketola, 1976; Hung( ها افزوده شوداي آنهبه جیره

and Lutes, 1988; Hung, 1989; Poston, 1991( .
تعیین اثرات مکمل لیسـتین سـویا روي   هدف این مطالعه 

ازماندگی عملکرد رشد، ضریب تبدیل غذایی و درصد ب
 . تاسماهیان ایرانی استبچه در 

  
   هامواد و روش

تحقیقات بـین المللـی ماهیـان     موسسهدر ین مطالعه ا
بـا هـدف بررسـی اثـرات مکمـل      خاویاري دکتر دادمان 

درصـد  ، ترکیب لاشه و رشدلیستین سویا روي عملکرد 
براي ) A.persicus(در بچه تاسماهیان ایرانی  بازماندگی

عـدد بچـه تاسـماهی     240تعـداد  . شداجرا هفته  8مدت 
ــا   450ایرانــی از مجمــوع  ــی ب عــدد لارو تاســماهی ایران

تعداد بیومتري شـده،  (گرم  9/1±1/0وزن اولیه میانگین 
طـور  ه ب ـر مت ـسـانتی  7±3/0طول کل اولیـه   و) عدد 100

عـدد در هـر حوضـچه     20تصادفی انتخـاب و بـه تعـداد    
کل ها از جنس پلاستیک با حجم حوضچه. توزیع شدند

ــر  15گیــري و حجــم آبلیتــر  35 مجهــز بــه سیســتم لیت
  08/0هوادهی و تخلیه آب مرکزي با نرخ تعـویض آب  

ــه   ــر در ثانی ــفیدرود  لیت ــه س ــدنداز رودخان ــاي . ش لاروه
 ،8سـاعات   درزانه در سه وعـده  رو غذاه سازگار شده ب
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  11  ... هاي رشد، درصد بازماندگی وبررسی اثر لیستین سویا بر شاخص

ایــن  .در حــد ســیري مــورد تغذیــه قرارگرفتنــد 22و  12
تیمار با  چهارطرح کاملاً تصادفی در  صورته بررسی ب

درصـد   3و  2یـک،   ،)شاهد تیمار(صفر مختلف  سطوح
ســه هرکیلــوگرم مــاده خشــک خــوراك در  درلیســتین 

کــاهش اســترس ناشــی از  جهـت . تکـرار انجــام گردیــد 
و  ، ســی امي زیســت ســنجی فقــط در روز اولدســتکار

پایان بررسی، کلیه بچـه ماهیـان پرورشـی در تیمارهـاي     
  .مختلف زیست سنجی شدند

 هاي غذاییتهیه جیره - 

هـاي غـذایی، ترکیبـات غـذایی     به منظور تهیه جیره
آرد  مــورد نیــاز شــامل آرد مــاهی، کــازئین، دکســترین،

بـا  . ندهیه شـد ها تگندم، همبندها، مواد معدنی و ویتامین
توجه به تجارب موجـود و کیفیـت مـواد مغـذي، جیـره      

ه غذایی با سطوح پروتئین، چربی و کربوهیدرات خام ب ـ
هـا،  بـراي تهیـه جیـره   . تهیه شد% 25و % 18، % 45 ترتیب

ابتدا کلیه مواد اولیه خشک به وسیله ترازوي دیجیتال بـا  
ــوزین شــدند و   01/0حساســیت  مخلــوط ســپس گــرم ت

پس از مخلوط کردن، مواد اولیـه مـایع شـامل    . گردیدند
روش اسـپره از طریـق   ملاس، روغن ماهی و لیسـتین بـه   

مـواد خشـک اضـافه و خمیـر     محلول الکـل متـانول، بـه    

دقیقـه در شـرایط نیمـه تاریـک      45حاصله بـراي مـدت   
صورت رشته تهیه و ه دستی بگوشت مخلوط و با چرخ 

. نتقال یافتاگراد درجه سانتی 55به خشک کن با دماي 
هاي غذایی خشـک و بـا بسـته    ساعت جیره 15در مدت 

. جداره به آزمایشگاه منتقل گردیـد  هاي دوبندي نایلون
به منظور تعیین پروفایل اسیدهاي چرب موجود در جیره 

گرم از غـذا جهـت آنـالیز شـیمیایی بـه آزمایشـگاه        150
آنــالیز دســتگاهی جهــاد دانشــگاهی آذربایجــان غربــی،  

ــه ا ــال یافــتارومی ــا اســتفا  يغــذا. نتق ــه شــده ب ه از دتهی
 اییغـذ هـاي  جیـره . میکرون یکنواخت شدند 500صافی

-درجه سـانتی  4هاي مناسب در دماي مورد نیاز در بسته

نتــایج آنــالیز  .گــراد تــا زمــان اســتفاده نگهــداري شــدند
هـاي غـذایی بـا سـطوح     شیمیایی اسیدهاي چـرب جیـره  

به منظـور  . است آورده شده 1مختلف لیستین در جدول 
تعیین کیفیت لاشه ماهیـان، چهـار نمونـه لاشـه مـاهی از      
ــی،    ــین ســطوح چرب ــراي تعی تیمارهــاي مــورد بررســی ب
پروتئین، رطوبت و خاکستر از مخلوطی از هر سه تکرار 
هر تیمار بوده آمـاده و بـه آزمایشـگاه آنـالیز دسـتگاهی      

  .جهاد دانشگاهی آذربایجان غربی، ارومیه ارسال شد
 

  
  )درصد( هاي مختلف غذایی مکمل شده با سطوح مختلف لیستیننوع و مقدار اسیدهاي چرب در جیره :1دول ج

  اسیدهاي چرب
  تیمار شاهد

 )بدون لسیتین(

    1تیمار 
 )لیستین% 1(

    2تیمار 
 )لیستین% 2(

   3تیمار 
  )لیستین%  3( 

C14:0 00/0  02/0  02/0  00/0  

C14:1n5 11/0  10/0  10/0  08/0  
C16:0 66/31  45/31  05/28  22/31  
C16:1n7 36/8  99/7  06/7  62/7  
C18:0 95/3  39/4  31/4  79/4  
C18:1n9 40/26  93/19  01/27  32/23  
C18:1n7 69/1  31/5  52/1  71/3  
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  اسیدهاي چرب
  تیمار شاهد

 )بدون لسیتین(

    1تیمار 
 )لیستین% 1(

    2تیمار 
 )لیستین% 2(

   3تیمار 
  )لیستین%  3( 

C18:2n6cis 06/0  05/0  06/0  06/0  
C18:3n3 75/7  64/7  44/9  18/8  
C20:0 20/0  19/0  16/0  19/0  
C18:3n6 01/0  00/0  21/0  21/0  
C20:1n9 01/0  00/0  13/0  12/0  
C18:4n3 67/1  62/1  84/1  52/1  
C22:0 54/1  46/1  52/1  37/1  
C20:3n6 01/0  00/0  04/0  00/0  
C20:3n3 01/0  00/0  02/0  01/0  

C20:5n3 11/0  14/0  08/0  16/0  
C20:4n6 11/0  11/0  14/0  03/0  
C22:5n6 06/0  08/0  10/0  09/0  
C22:5n3 04/0  04/0  06/0  05/0  
C22:6n3 06/0  06/0  08/0  02/0  
Total 91/83  68/80  06/82  86/82  
Total saturated 38/37  54/37  09/34  59/37  
Total 
monoense 

59/36  35/33  84/35  88/34  
n6- PUFA 27/0  26/0  58/0  43/0  
n3- PUFA 67/9  53/9  55/11  97/9  
DHA / EPA 54/0  47/0  97/0  15/0  
EPA / ARA 1 21/1  56/0  08/4  

  
 هاي رشد وشاخصروش آماري و ارزیابی 

  تغذیه
این آزمایش در طرح کاملاً تصادفی متعـادل بـا چهـار    

ها بـه روش  تجزیه و تحلیل داده. سه تکرار اجرا شد تیمار و
هاي و با استفاده از بسته )ANOVA( آنالیز واریانس یکطرفه

بررسـی   Ver. 17(  Spss( و   Excel )2010( نـرم افـزاري  
کمـک آزمـون چنـد دامنـه      سه میانگین تیمارها بـه مقای. شد

 درصد 5دار در سطح احتمال دانکن و وجود اختلاف معنی
)05/0p≤( کلیه فاکتورهاي فیزیکوشـیمیایی آب  . انجام شد

روزانــه   pHماننــد درجــه حــرارت، اکســیژن محلــول و     
منظـور ارزیـابی رونـد رشـد     ه ب ـ .گیري و ثبت گردید اندازه

هایی ي وزن و طول کل ماهیان، شاخصعلاوه بر اندازه گیر
 و ضــریب تبــدیل غــذایی) SGR(رشــد ویــژه  نــرخماننــد 

)FCR(،   ــم در ــل مه ــابیدو عام ــادي و ارزی ــرات  اقتص اث
، )Hung, et al., 1989b( در آبــزي پــروري دهیغــذا

یا عامل  ، ضریب چاقی)% BWI (درصد افزایش وزن بدن 
درصـد   و )GR( گـرم به   ، نرخ رشد روزانه)CF(وضعیت 

  : هاي زیر محاسبه گردیدبر اساس فرمول) %S (  بازماندگی
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نسـبت  / نسبت تعداد لارو اولیـه ×   100= درصد بازماندگی
 (Hung, et al., 1989a) لارو زنده مانده در پایان دوره

FCR = F/(Wf -Wi)  (Ronyai,  et al.,  1990;  
Abdelghany and Ahmad, 2002)                        

F :مقدار غذاي مصرف شده توسط ماهی  
Wi   وWf  :میانگین بیوماس اولیه و نهایی          

 
 SGR = ( lnWf - lnWi )/t ×100 (Ronyai,  et al.,  
1990) 

Wi    و  Wf  :میانگین بیوماس اولیه و نهایی  
t :مدت زمان پرورش  

  
% BWI = 100 × (BWf - BWi) / BWi   (Hung,  
et  al.,  1989a) 

BWi  و BWf  :   ــر ــایی در ه ــه و وزن نه ــط وزن اولی متوس
  حوضچه

GR = (BWf - BWi) / n   (Hung et al., 1989a)  
n : هاي پرورشتعداد روز   
  

CF = 100 × (BW/TL^3) (Hung and Deng, 
2002)  

BW :  وزن)g (   
TL  :طول کلcm) (  

  
  نتایج

روز  56لیه پارامترهاي کیفی آب در طی ک
رد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت و آزمایش مو

میان تیمارهاي  در دار آماريگونه اختلاف معنیهیچ
مورد بررسی در خصوص درجه حرارت، مقدار اکسیژن 

میانگین دماي . )≤05/0p( مشاهده نگردید pHمحلول و 
آب  pH، گراددرجه سانتی 2/23±1/2ها حوضچه آب 

یزان اکسیژن مو  )8±3/0(با میانگین  3/8تا  8/7از 

-اندازه) گرم در لیترمیلی 2/8±5/1( در آبمحلول 

بچه تاسماهیان در ابتداي دوره از  .گیري و ثبت گردید 
نظر وزنی داراي توزیع نرمال بوده و بررسی نتایج تجزیه 
واریانس یکطرفه، اختلاف معنی دار در وزن و طول 

نتایج حاصل از آنالیز  ).≤05/0p(کل اولیه نشان نداد 
هاي حاصل در خصوص وزن و واریانس یکطرفه داده

طول کل نهایی بچه تاسماهیان ایرانی نشان از برتري 
 2 نسبت به تیماردرصد  3و  1 ،شاهد آماري تیمارهاي

بالاترین وزن و طول کل نهایی ). ≥05/0p( دارد درصد
 63/15±1/1(و ) گرم17/16±0/2( به ترتیب با مقادیر

لیستین یک درصد  ذیه شده بادر تیمار تغ) مترسانتی
گونه اختلاف معنی داري در این دو هیچ. حاصل شد

درصد  3یک و  ،شاهد شاخص در بین تیمارهاي
هاي بررسی داده. )2جدول ( )≤05/0p( مشاهده نگردید

حاصل در خصوص شاخص ضریب تبدیل غذایی 
)FCR (گر عدم در کلیه تیمارهاي مورد بررسی بیان

دار آماري بین سطوح پیشنهادي وجود اختلاف معنی
). ≤05/0p(باشد لیستین جیره غذایی و تیمار شاهد می

) 3تیمار (درصد  3حداقل این شاخص در تیمار حاوي 
نتایج ). 2جدول (دست آمد ه ب 91/1±0/0با مقدار

 يدست آمده براه مقادیر بآماري حاصل از تجزیه 
دار گر وجود اختلاف معنینشان) CF( ضریب چاقی

شاهد،  لیستین و تیمارهايدرصد  2 حاوي تیمار ینب
ترین بالا). 2جدول ) (≥05/0p(باشد میدرصد  3یک و 

 در تیمار%) 48/0±0/0(میزان ضریب چاقی به مقدار 
  .گیري شداندازه لیستین درصد 2 حاوي
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  و ضریب چاقی دیل غذاضریب تب، وزن نهایی ، طول کل نهاییهاي نتایج بررسی اثرات لیستین بر شاخص :2جدول 
 (%)ضریب چاقی  ضریب تبدیل غذا )cm(طول کل نهایی   )kg(وزن نهایی  تیمار

 a8/0±40/14 a 4/0±30/15 a 1/0±03/2 b 0/0±40/0 تیمار شاهد

 a 0/2±17/16 a 1/1±63/15 a 2/0±0/2 b 0/0±42/0 )٪1( 1تیمار 

 b5/0±10/12 b 0/0±65/13 a 1/0±08/2 a 0/0±48/0 )٪2( 2تیمار 

 a 1/0±30/15 a 3/0±14/15 a 0/0±91/1 b 0/0±43/0 )٪3( 3تیمار 

  
) SGR(شـاخص رشـد ویـژه    نتایج بررسـی آمـاري   

 2 حـاوي  تیمار بین ياختلاف معنی دارحاکی از وجود 
و  )≥05/0p( دباشــمــی یســتین بــا ســایر تیمارهــال درصــد

و  1، شاهددهد که بین تیمارهاي ها نشان میمقایسه داده
بـالاترین  ).  ≤05/0p( دار وجـود نـدارد   اختلاف معنی 3

 درصد این شاخص در ماهیان تغذیه شده با جیره حـاوي 
دست آمد اما ایـن تیمـار   ه ب) 1تیمار(لیستین  یک درصد

اخـتلاف   شـاهد  تیمـار  و لیسـتین درصد  3 حاوي با تیمار
آنالیز واریانس ).  3جدول ( )≤05/0p( آماري نشان نداد

در تیمارهـاي مـورد بررسـی    بازماندگی  درصدهاي داده
یـک   لیستین با تیماردرصد  3گر برتري آماري تیماربیان

ــد  ــی درص ــتین م ــدلیس ــد  ). ≥05/0p( باش ــالاترین درص ب
در تاســماهیان ایرانــی تغذیــه شــده بــا جیــره بازمانــدگی 

محاسـبه  % 89بـه مقـدار   ) 3تیمار(لیستین درصد  3 حاوي
ــد ــه . ش ــارمقایس ــاي  3تیم ــا تیماره ــ ب ــد  2اهد و ش درص

میـزان درصـد   ). ≤05/0p( نشـان نـداد  دار اختلاف معنـی 
حاکی از عـدم  نیز  2و  1، شاهد در تیمارهايبازماندگی 

).  3جدول ) (≤05/0p( باشدمی دار آمارياختلاف معنی
دست آمده از درصد ه هاي بنتایج حاصل از بررسی داده

ــدن   ــزایش وزن ب ــاري   ) BWI(اف ــري آم ــاکی از برت ح
ــا تیمــار  3اي شــاهد، یــک و تیمارهــ رصــد د 2درصــد ب

بــالاترین مقــدار ایــن شــاخص در  ). ≥05/0p( باشــد مــی
ثبــت گردیــد، %)  88/750±0/104(تیمــار یــک درصــد 

درصــد و شــاهد  3اگرچـه کــه ایــن تیمــار بــا تیمارهــاي  
).  3جـدول  ) (≤05/0p( دار نـدارد اختلاف آماري معنـی 
هاي مـورد  یماردر میان کلیه ت) Gr(شاخص رشد روزانه 

دار آماري نشان نـداد و بیشـترین   آزمایش اختلاف معنی
ترتیــب ه بــمقــدار ) 40/1±2/0(و کمتــرین ) 1/0±90/1(

).3جـدول  (دسـت آمـد   ه درصـد ب ـ  3و  2در تیمارهاي 

   
 بازماندگی، درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد روزانهرشد ویژه ،  نرخاثرات لیستین جیره بر روي : 3جدول 

  )گرم(نرخ رشد  )درصد( درصد افزایش وزن نسبت به وزن اولیه (%)بازماندگی  (%)رشد ویژه  نرخ تیمار
 a 1/0±37/3 ab 8/5±67/76 a 1/42±89/657 a 2/0±53/1 تیمار شاهد

 a 2/0±56/3 b 5/11±33/73 a 0/104±88/750 a 5/0±68/1 )٪1( 1تیمار 

 b 1/0±08/3 ab 0/5±0/85 b 3/26±84/536 a 2/0±40/1 )٪2( 2تیمار 

 a 1/0±43/3 a 9/1±89/88 a 8/34±38/685 a 1/0±90/1 )٪3( 3تیمار 
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دهـد کـه بـا افـزایش میـزان لیسـتین در       نشان می 1 شکل
ــره غــذاي در ســطوح   ــت لاشــه بچــه   3و  2جی درصــد کیفی

   .افزایش داشته است تاسماهی ایرانی
  

.  
ي هادر جیره -3nمیزان اسیدهاي چرب غیراشباع  :1شکل 

  به درصد غذایی و لاشه بچه تاسماهی ایرانی
  

میزان آنالیز شیمیایی لاشه بچه تاسماهی ایرانی و 
اي چرب در تیمارهاي مختلف مورد بررسی در هاسید

درصد چربی موجود در لاشه . ه شده استیارا 4جدول 
و مقدار درصد % 9/2±3/0بچه تاسماهیان ایرانی 

آنالیز اسیدهاي . محاسبه گردیددرصد  74±3/1ت برطو
که مقدار  دهدچرب لاشه در تیمارها نشان می

نیک با افزایش لیستین جیره لئیک و لینولاسیدچرب لینو

 4در جدول  هک طوريهمان. افزایش یافته است
مشخص گردید مقدار اسیدهاي چرب اشباع تیمار 

 باشدشاهد از سایر تیمارهاي مورد بررسی بیشتر می
رین مقدار اسیدهاي چرب چنین کمتهمو %) 8/39(

بررسی و . غیراشباع در تیمار شاهد مشاهده شده است
دهد مقایسه نتایج درصدهاي اسیدهاي چرب نشان می

هاي درصد در جیره 2که با افزایش مقدار لیستین تا 
غذایی، از مقدار اسیدهاي چرب اشباع کاسته شد و 

درصد لیستین به خوراك بچه   3چنین با افزایش هم
و  -3nماهی ایرانی، مقدار اسیدهاي چرب غیراشباع تاس

6n-  نسبت اسید دکوزا %).03/29(افزایش یافت-

با ) DHA/EPA(هگزانوئیک به اسیداکوزاپنتانوئیک 
درصد کاهش و  2افزایش لیستین جیره در سطح یک و 

 نسبت. درصد با افزایش همراه بود 3در سطح 
 )EPA/ARA( اسیداکوزاپنتانوئیک به اسیدآراشیدونیک

تدریج کاهش ه با افزایش مقدار لیستین جیره غذایی ب
  .یافته است

 

  
  )بر اساس وزن خشک%  9/2±3/0چربی ( نوع و درصد اسیدهاي چرب در لاشه بچه تاسماهی ایرانی :4جدول 

  ستین یتحت تاثیر درصدهاي مختلف ل 

  اسیدهاي چرب
  تیمار شاهد

 )بدون لسیتین(

  1تیمار 
 )لیستین% 1(

  2ر تیما
 )لیستین% 2(

  3تیمار 
  )لیستین%  3( 

C14:0  01/0  10/0  30/0  40/0  

C14:1n5 05/0  09/0  02/0 03/0 

C16:0 45/30  60/16  30/17 70/20 

C16:1n7 23/0  50/1  30/3 51/3 

C18:0 70/8  40/8  48/7 50/8 

C18:1n9 22/22  50/29  30/35  50/29  
C18:1n7 12/4  80/1  00/3  20/3  
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  اسیدهاي چرب
  تیمار شاهد

 )بدون لسیتین(

  1تیمار 
 )لیستین% 1(

  2ر تیما
 )لیستین% 2(

  3تیمار 
  )لیستین%  3( 

C18:2n6cis 30/0  07/1  90/2  00/3  
C18:3n3 08/6  00/7  34/14  50/13  

C20:0 71/0  97/1  90/1  60/0  
C18:3n6 04/0  98/0  12/0  25/0  
C20:1n9 05/0  10/0  20/0  85/2  
C18:4n3 22/5  99/1  93/1  70/2  

C22:0 01/0  36/0  19/0  03/0  
C20:3n6 05/0  20/0  04/0  03/0  
C20:3n3 04/0 10/0 06/0  04/0  
C20:5n3 07/0  30/1  80/0  90/0  
C20:4n6 08/0  98/1  10/2  18/2  
C22:5n6 04/3  20/0  17/0  03/0  
C22:5n3 38/0  0250/0/0  80/1  90/1  
C22:6n3 28/0  21/0  50/2  50/4  

Total 13/82  95/75  75/95  36/98  
Total saturated 88/39  43/27  17/27  24/30  
Total monoense 67/26  99/32  82/41  09/39  

n6- PUFA 51/3  43/4  33/5  49/5  
n3- PUFA 08/12  10/11  44/21  54/23  
DHA/EPA 85/3  16/0  13/3  00/5  
EPA/ARA 96/0  66/0  38/0  41/0  

  
  حثب

دسـت آمـده در ایـن بررسـی بـا      ه اساس نتـایج ب ـ  بر
ــا     ــتین ت ــطوح لیس ــردن س ــافه ک ــد،  3 اض ــد درص درص

ــی    ــماهیان ایرانـ ــه تاسـ ــدگی بچـ  ــ بازمانـ ــود یافتـ  هبهبـ
 میان تیمارهـا  هر چندکه برتري آماري% )  9/1±89/88(

خـاطر  ) 1985(و همکـاران   Kean. ه اسـت مشاهده نشـد 
هـاي غـذایی   نشان کردنـد کـه افـزودن لیسـتین بـه جیـره      

داري هـیچ اثـر معنـی   ) Homarus americanus( لابستر
ــد نـــدارد   و Kanazawaاز ســـوي دیگـــر   . روي رشـ

لیســتین گــزارش کردنــد کــه افــزودن )1979(همکــاران 

 Penaeus(سویا به سهمیه غـذایی لارو میگـوي جـوان    

japonicus( ــو ــاهی آی ، )Plecoglossus altivelis(، م
ــز   ــایی قرم ــیم دری ــه )Chrysophrys major(س ، کوس

)Oblegnathus fasciatus( میگوي چینی ،)Penaeus 

chinensis ( و میگوي آب شیرین)Macrobrachium 

rosenbergii (و بــالارفتن درصــد  ســبب افــزایش رشــد
 و  )1980( و همکاران Conklin. بازماندگی شده است

D’ Abramo  به این نتیجـه رسـیدند   ) 1981(و همکاران
ــتر     ــدگی لابس ــراي رشــد و بازمان ــزودن لیســتین ب کــه اف
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)Homarus americanus (علاوه برآن،. ضروري است 
ــابه  ــایج مش ــاتنت ــراي ) Pascual  )1986 اي در تحقیق ب

و  Penaeus monodon( ،Hilton(ي بزرگ میگوي ببر
بــراي ) 1988(و همکــاران  Briggsو  )1984(همکــاران 

) Macrobrachium rosenbergii (میگوي آب شیرین 
  . ه استبه دست آمد

ــات   ــد در مطالعـ ــرد رشـ ــاران Atarعملکـ  و همکـ
 06/0 ±002/0در خصــوص ماهیــان تیلاپیــاي   ) 2009(

ر ماهیـان تغذیـه   دهنده برتري آمـاري وزن د گرمی نشان
 62/5 ±25/0(باشـد  لیسـتین سـویا مـی   % 3شده بـا جیـره   

، این در حالی اسـت کـه میـانگین وزن در ماهیـان     )گرم
در . باشـد گرم می 38/3±19/0تغذیه شده با جیره شاهد 
بــــالاترین کــــارایی پــــروتئین بررســــی ایــــن محققــــان 

 )75/1±04/0(غـذا   ضریب تبـدیل بهترین  و )02/0±90/1(
لیسـتین سـویا حاصـل    % 2تغذیه شده بـا جیـره    در ماهیان

درصد، افزودن  2در بررسی حاضر به استثناي تیمار . شد
لیستین به جیره سبب افزایش وزن نهایی بچه تاسـماهیان  

اي بود که بالاترین وزن گونهه گردید اما روند افزایش ب
تغذیـه  ) گـرم  17/16±0/2(نهایی بچه تاسماهیان ایرانـی  

ي یک درصد لیستین بدست آمد و بـه  شده با جیره حاو
ــار  ــال آن تیم ــد  3دنب ــرم 30/15±1/0(درص ــاوي ) گ ح

اثـرات مثبـت   . حداکثر دوز مصرفی لیستین قـرار داشـت  
اي غذایی بر روند رشـد مـاهی   هافزودن لیستین در جیره

   Hardaنیز توسط) Seriola quinqueradiata(دم زرد 
ی، روز غـذاده  56 در طـی . گزارش شده اسـت ) 1987(

عملکرد رشـد در فیلماهیـان نوجـوان تغذیـه شـده بـا جیـره        
 Ebrahimnezhadarabi(بهبود یافـت  % 4حاوي فسفولیپید 

et al., 2011 .(    در مطالعه آنـان اخـتلاف معنـی داري در
% 6ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي ) CF(ضریب چاقی 

% 4و  2هاي حاوي مقـادیر صـفر،   فسفولیپید با سایر جیره

در بررســی ایــن ). >05/0p(فســفولیپید مشــاهده گردیــد 
محققــان کمتــرین و بیشــترین ایــن شــاخص بــه ترتیــب در   

%) 47/0±01/0% (1و ) %38/0±01/0% (6هاي حـاوي  جیره
 Ebrahimnezhadarabi, et(لیسـتین مشـاهده شـده اسـت     

al., 2011.(   هـاي غـذایی بـا فسـفولیپید در     تکمیـل جیـره
اهش مصرف انرژي که بـراي سـاخت   ماهیان از طریق ک

فسفولیپید مورد نیاز است می تواند باعث بهبود عملکرد 
  ). Craige and Gatlin, 1997(رشد گردد 

و  Ebrahimnezhadarabiهـــاي بـــر اســـاس یافتـــه
، افــزودن فســفاتیدیل کــولین یکــی از )2011( همکــاران

هـاي  فسفولییپیدهاي موجود در ساختار لیسـتین بـه جیـره   
تـا سـطح   ) Huso huso(ماهیان نوجوان فیلماهی غذایی 

منجــر بــه بهبــود فراینــدهاي هضــم و جــذب در ایــن % 4
لیسـتین سـویا بـه جیـره     % 4افـزودن  . ماهیان خواهـد شـد  

ــزل  ــذایی ق ــان  غ ــین کم  Oncorhynchus(آلاي رنگ

mykiss (12/0      گرمی نقـش مهمـی در افـزایش رشـد و
نـین  چکنـد، هـم  درصد بازماندگی این مـاهی بـازي مـی   

تواند سبب بهبود کارایی غـذا و تسـهیل عمـل هضـم      می
در تحقیقـات انجـام شـده    ). Atar, et al., 2009( شـود 

روي خرچنـگ  ) 2003( و همکاران Thompsonتوسط 
) Cherax quadricarinatus(آب شــیرین اســترالیایی 

داري در وزن نهایی، درصد افـزایش وزن  اختلاف معنی
 5/0،1رهـاي حـاوي صـفر،   بدن و نرخ رشد ویژه در تیما

هفتـه از آزمـایش مشـاهده     10لیستین سویا بعد از % ) 2و
دهـد کـه   نتایج بررسی ایـن محققـان نشـان مـی    . نگردید

عملکــرد رشــد و بازمانــدگی در خرچنــگ آب شــیرین 
تغذیـه شـده بــا   ) Cherax quadricarinatus(نوجـوان  

لیستین سویا با جیـره  % 2جیره تجاري نیمه خالص حاوي 
 ,.Thompson, et al( تفاوتی نـدارد ) بدون لیستین(پایه 

بــالاترین افــزایش وزن بــدن در ماهیــان طلایــی  ). 2003
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)Carassius auratus (3/0  هفته تغذیه  6گرمی پس از
لیستین بدسـت آمـد و پـس از آن جیـره     % 4هاي با جیره
 لیسـتین قـرار داشـت   % 2روغـن مـاهی کـاد و    % 2حاوي 

)Lochmann and Brown, 1997.(  
در بررسی حاضر، حـداکثر ضـریب چـاقی بدسـت     

مشــاهده ) 2 تیمــار(آمــده در ســطح لیســتین دو درصــد  
تیمارهـاي تحـت بررسـی اخـتلاف      گردید کـه بـا سـایر   

حـداکثر مقـدار بـراي    . دار آماري نشان داده اسـت معنی
گـزارش شـده   %  48/0 ±0/0این شاخص در این مطالعه 

ي ایـن شـاخص   دست آمده بـرا ه بالاترین مقدار ب. است
و  Ebrahimnezhadarabiدر فیلمــــاهی در تحقیقــــات 

ه ،  با بالاترین مقـدار ضـریب چـاقی ب ـ   )2011(همکاران 
بـراي تاسـماهی    هاي بررسی حاضـر دست آمده در یافته
  .ایرانی مطابقت دارد

چنین بالاترین و پایین ترین شاخص رشـد ویـژه   هم
)SGR ( فیلمــاهی در تحقیقــاتEbrahimnezhadarabi 

به ترتیب در ماهیـان تغذیـه شـده بـا     ) 2011(و همکاران 
بدســت %   22/4و  82/4فسـفولیپید بـا مقـادیر    %  6و %  4

داري در میان تیمارهاي گونه اختلاف معنیاما هیچ. آمد
ــد  آن ــزارش نش ــا گ ــته ــن   . ه اس ــابهی در ای ــایج مش نت

هـاي دیگـر محققـین نیـز یافـت شـده       خصوص در یافتـه 
 ,Fontagne, et al., 1998 and 2000; Gisbert(است 

et al., 2005; Izquierdo, et al., 2001 .(  در بررسـی
%  1(حاضر بالاترین مقـدار ایـن شـاخص در تیمـار یـک      

  . دست آمده ب%)  56/3 ±2/0) (لیستین
دسـت آمـده در ایـن بررسـی بـا      ه اساس نتـایج ب ـ  بر

درصـد، درصـد    3اضافه کردن سطوح لیستین تـا سـطح   
ــه   ــدگی بچـ ــت   بازمانـ ــود یافـ ــی بهبـ ــماهیان ایرانـ تاسـ

کــه برتــري آمــاري در میــان هــر چنــد ) % 9/1±89/88(
یمارهاي مکمل شده با لیسـتین و تیمـار شـاهد مشـاهده     ت

درصد بازماندگی در بچـه تاسـماهی ایرانـی تغذیـه     . نشد
درصد لیستین در مقایسه بـا یـک درصـد     3شده با سطح 

وص دهـد ایـن نتیجـه در خص ـ   برتري آماري را نشان می
باشـد،  گونه فیلماهی که داراي سرعت رشد بیشتري مـی 

 ,.Ebrahimnezhadarabi, et al(نیز مشاهده شده است 

فیلماهیان نوجـوان تغذیـه شـده بـا جیـره حـاوي       ). 2011
داري در درصد بازمانـدگی در  فسفولیپید، اختلاف معنی

فسـفولیپید  % 2و جیـره  %)  70/76(فسـفولیپید  % 4سـطوح  
دادند و حداکثر بازمانـدگی در بررسـی   نشان %) 80/57(

در این بررسـی حـداکثر   . بدست آمد% 4ها در سطح آن
  .درصد لیستین مشاهده شد 3درصد بازماندگی در تیمار 

بررسی و مقایسه نتایج درصدهاي اسـیدهاي چـرب   
دهد که با افزایش مقدار لیستین در لاشه ماهیان نشان می

چـرب اشـباع در   اي غـذایی، از مقـدار اسـیدهاي    هجیره
ــرب      ــیدهاي چ ــدار اس ــد و مق ــته ش ــان کاس ــه ماهی لاش

، بــه اســت بــه مراتــب بهبــود یافتــه -6nو  -3nغیراشــباع 
درصد لیسـتین بـه خـوراك بچـه      3طوري که با افزایش 

و  -3nتاسماهی ایرانی، مقدار اسیدهاي چرب غیراشـباع  
6n- در مجمـوع  ( ه استدر لاشه به حداکثر مقدار رسید

یب اسیدهاي چرب لاشـه بچـه تاسـماهی    ترک%). 03/29
. تغذیه با سطوح مختلف لیسـتین تغییرکـرد   در اثر ایرانی

ابتــدا و پایــان بررســی تغییــر      مقــدار چربــی بــدن در   
در این بررسی مقدار اسـیدهاي  . داري نداشته است معنی

چرب اشـباع بـا افـزایش لیسـتین جیـره کـاهش یافـت و        
 زنجیـره  اشـباع تـک و چنـد   مقادیر اسیدهاي چـرب غیر 

ــز ــادیر اســـید لینول . ایش داشـــته اســـت افـ ئیـــک، مقـ
ــزایش      ــا اف ــک ب ــوزا هگزانوئی ــک و دیک ایکوزاپنتانوئی
مصرف لیستین در بدن تاسـماهی ایرانـی افـزایش داشـته     

ــت ــزارش  . اس ــه گ ــاران  Hungب ــراي ) 1987(و همک ب
ــفید و   ــماهی سـ ــراي ســـالمون  ) Poston )1991تاسـ بـ
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ي غذایی منجـر بـه   هاآتلانتیک، افزایش لیستین در جیره
  . پدید آمدن شرایط چرب در ماهیان شده است

، %  3بررسی حاضر با افـزایش میـزان لیسـتین تـا      در
 44/0(گـرم  میلـی  8/208میزان اسید اکوزاپنتانوئیـک از  

افزایش یافته است که در ) درصد 40/0( 753به ) درصد
مجموع این روند افزایش منجر به بهبـود عملکـرد رشـد    

کـاهش اسـید   . سماهیان ایرانـی گردیـده اسـت   در بچه تا
در  63/1بـــه  89/2جیـــره از  )EPA(اکوزاپنتانوئیـــک 

، درصـد بازمانـدگی،   )2002( و همکاران Liuتحقیقات 
رشد و مقاومـت در برابـر اسـترس را در لاروهـاي سـیم      
ــک      ــوزا هگزانوئی ــید دک ــه اس ــانی ک ــی زم ــایی حت دری

)DHA (  ت تحقیقــا. ، کـاهش داد دارددر جیـره حضــور
برخی محققان نشان داده است که اسید اکوزاپنتانوئیـک  

)EPA ( براي رشد ماهیان خانوادهSparidae  ،که زمانی
در جیره وجود ندارد، ) DHA(اسید دکوزا هگزانوئیک 

 ;Furuita, et al., 1998, 1996( ضــروري اســت

Watanabe, et al., 1989 .( در مطالعهLiu  و همکاران
ــایی در روي ســیم د) 2002( حضــور اســید  giltheadری

که سطوح بالاي اسید دکوزا اکوزاپنتانوئیک حتی زمانی
ایــن . ضــروري بـود  دارد،جیــره وجـود  هگزانوئیـک در  

 کنـد  رد کفشک ماهیان ژاپنی نیز صدق مـی در مومساله 
)Furuita, et al.,1999 .(  

ربی افزایش چ )2009( و همکاران Atarدر بررسی 
لیسـتین سـویا   % 5و  4هـاي  جیره در ماهیان تغذیه شده با

در بررسی حاضر با افزایش مقـدار لیسـتین از   . اتفاق افتاد
درصـد    68/80مقدار اسیدهاي چـرب جیـره از   %  3به  1

درصد براساس وزن خشک چربی جیـره افـزایش    84به 
ایـن در حـالی اسـت کـه مقـادیر اسـیدهاي       . یافتـه اسـت  
ر لیسـتین در  نیز بـا افـزایش مقـادی    6و امگا  3چرب امگا 

نتایج بررسـی حاضـر بـا    . جیره غذایی افزایش یافته است

دست آمده در خصـوص مقـادیر چربـی در    ه هاي بیافته
لاروهاي سیم  .هاي لارو سیم دریایی مشابهت داردجیره

هاي بدون لیستین سویا مقـدار  دریایی تغذیه شده با جیره
، این کـاهش بـه صـورت    تري را نشان دادندچربی پایین

اهش نسبت اسیدهاي چـرب اشـباع شـده و اسـیدهاي     ک
 .زنجیره در لارو قابل مشاهده است چرب غیراشباع تک

 علاوه بر این تعداد و اندازه ذرات لیپوپروتئینی در تیغـه 

propria   Lamina  لاروها نیز کاهش یافته که  منجر بـه
و کاهش رشد در لاروهـا   پایین آمدن درصد بازماندگی

 در بررسـی ایـن محققـان لاروهــاي   چنــین هـم . شـود مـی 
هاي بدون لیستین سویا، مقدار چربـی  تغذیه شده با جیره

و اسـید چـرب اشـباع     n-6پایین تر، مقدار اسـید چـرب   
ــالایی از اســیدهاي چــرب    شــده کمتــر و مقــدار نســبتاً ب

را در مقایسـه بـا لاروهــاي   ) n-3(غیراشـباع بلنـد زنجیـر    
 ,.Liu, et al( نـد تغذیه شـده بـا جیـره شـاهد نشـان داد     

2002.(    
جیره غـذایی غنـی از اسـید لینولئیـک ماننـد روغـن       

طور نسبی سطوح بالاتري از اسـید  ه آفتابگردان و سویا ب
ــان . ایکوزاپنتانوئیــک و دیکوزاهگزانوئیــک دارنــد ماهی

خاویاري نیز داراي توانایی لازم بـراي تبـدیل اسـیدهاي    
 لینولنیـــک و لینولئیـــک بـــه اســـیدهاي آراشـــیدونیک،

ــی  ــک م ــک و دیکوزاهگزانوئی ــدایکوزاپنتانوئی ــه . باش ب
هاي اسید چرب لاشه بچه تاسماهی همین دلیل در نمونه

هـا مشـاهده   ایرانی این بررسی مقـادیر قابـل توجـه از آن   
توانـایی   تاسـماهی روسـی نیـز    مشخص گردید کـه . شد

ه و ب ـ نوع چربی گیـاهی را در جیـره داشـته    مصرف همه
مهـم   بسیار در سلامت انسانی که HUFAهاي ویژه اسید

شـوند  در بدن این ماهیـان بـه وفـور دیـده مـی      باشند،می
)Sener, et al., 2005    .(  
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 ،)2009(و همکـاران   Atarچربی خام در تحقیقات 
 4هـاي حـاوي   تغذیـه شـده بـا جیـره    تیلاپیـاي   در ماهیان

ــد  ــد  5و ) 86/0 ±01/0(درصـــ ) 93/0 ±03/0(درصـــ
در ایـن  ). Atar, et al., 2009( لیستین سویا یکسان بـود 

 2هــاي تغذیــه شــده بــا جیــره حــاوي بررسـی نیــز گــروه 
ــتین و ) 65/0 ±04/0( 3و ) 68/0 01/0±( ــد لیســ درصــ

 ــ ــن طــور معنــیه گــروه شــاهد ب داري از یکــدیگر در ای
، امـا ایـن دو   )<05/0p( نشـان ندادنـد  خصوص اختلاف 

% 1تیمار رفتـار متفـاوتی بـا تیمـار تغذیـه شـده بـا جیـره         
  ).>05/0p(لیستین سویا نشان دادند ) 01/0±49/0(

 ،ایـن بررسـی  حاصـل از  نتـایج  در مجموع بر اساس 
 9/1رانـی  هـاي غـذایی تاسـماهیان ای   مکمـل شـدن جیـره   

واند منجـر بـه بهبـود برخـی از     تگرمی با لیستین سویا می
 رسـد بـه نظـر مـی    هاي رشد گردد، هرچنـد کـه  شاخص

ررسـی در برخـی از   در این ب لیستین سطوح انتخاب شده
دار بودن د به اندازه کافی براي بیان معنیپارامترهاي رش

از ســوي دیگــر بــا افــزایش  .هـا مناســب نبــوده اســت آن
از نظـر وجـود   هـاي غـذایی   جیـره کیفیـت   ،ستین سویایل

تغذیـه  در نهایـت  و  یافته بهبوداسیدهاي چرب ضروري 
کیفیــت افــزایش منجــر بــه  هــا بــا ایــن جیــرهتاســماهیان 

     . شده استها آنیمیایی بدن ش
  

  سپاسگزاري
انســتیتو یاســت و معاونــت محتــرم از روســیله ن بــدی

کـه   تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاري دکتـر دادمـان  
امکان انجام چنین تحقیقی را در آن مرکز فراهم نمودند 
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