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 ازون بروندر جیره غذایی  جایگزینی پودر خون بجاي پودرماهی امکان
)Acipenser stellatus ( انگشت قددر مرحله  

  
  4محمد علی یزدانی ساداتی ،3حمیدرضا پورعلی، 2نعمت پیکران مانا ،1*سیدحسنی میرحامد

  41635-3464 :صندوق پستییر و پرورش، رشت، ایران، بخش تکث ،انستیتو بین المللی تحقیقات ماهیان خاویاري دکتر دادمان -4و 3، 2، 1
  

    
  1391 تیر 12 :تاریخ پذیرش    1390 اسفند 15 : تاریخ دریافت

  
   چکیده

ر در مرحله انگشت قد ب ازون برونغذایی  جیره در جاي پودرماهیه پودرخون ب پروتئین جایگزینی بررسی اثرات منظوره ب 
 80و  60، 40، 20، 0تصادفی با سطوح جایگزینی  زمایشی در قالب طرح کاملاًآ ،حد بهینه جایگزینیهاي رشد و ترکیب لاشه و یافتن  شاخص

، وزن )BWI(درصد موجب کاهش درصد افزایش وزن بدن  40افزایش جایگزینی به بیش از . هفته در نظر گرفته شد 8درصد به مدت  100و 
جایگزینی کامل  ).>05/0P( گردید) PER(و نسبت بازده پروتئین  )FCR(غذا  ضریب تبدیل ،)SGR(، ضریب رشد ویژه )FW(نهایی

 مشاهدهجایگزینی  درصد 100و  80، 60غذا و کم اشتهایی در تیمارهاي تمایل به عدم همچنین  .شد اشتهایی و تلفات در ماهیانمنجر به بی
ضریب تبدیل غذا،  هایی، درصد افزایش وزن بدن،ي وزن نهاشاخص. خوبی از جیره تغذیه نمودنددرصد به  40و 20 ماهیان تیمارهاي .گردید

 .)<05/0P(نداشت  اختلاف معنی دارجیره بدون جایگزینی از  ماهیان تغذیه شده بادرصد  40و 20ضریب رشد ویژه در ماهیان تیمارهاي 
چربی در لاشه  تئین لاشه کاهش ودرصد به بالاتر موجب گردید که پرو 40ماهی از سطح  فزایش پودر خون در جیره غذایی بجاي پودرا

تفاوت معنی دار آماري با تیمار شاهد نداشت  درصد 40و  20ماهیان تیمار  لاشهدر پروتئین مقدار  . )>05/0P(ماهیان رسوب نماید 
)05/0P>.( در  رض جانبیبروز عوا دونب به جاي پودرماهی پودرخونصد در 40تا  20جایگزینیامکان دهد که نشان می مدهنتایج به دست آ

  .امکان پذیر استانگشت قد جیره غذایی ازون برون 
  

   . ازون برون، پودرماهی، پودر خون، جایگزینی، رشد، ترکیب لاشه :کلمات کلیدي
  

                                                
 .(mirhamedhassani@yahoo.com(عهده دار مکاتبات  *
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  مقدمه
ماهی وابستگی شدیدي  حال حاضر تولید پودر در

کاهش صید کمبود ذخایر،  .داردپلاژیک به ماهیان 
جهت استفاده  بازار فزایش تقاضايو اماهیان پلاژیک 

موجب شده است که بزیان ماهی در تغذیه آ از پودر
 هاي سالانهگزارش .یابد قیمت آن هر سال افزایش

IFFO )International Fishmeal and Fish Oil 

Organization(  حاکی از آن است که به دلیل کاهش
هاي آینده پودرماهی ذخایر و افزایش قیمت، در دهه

لقی خواهد شد که در سطح مینیمم و تا کالایی لوکس ت
هاي ارزشمند که حد برآوردن احتیاجات غذایی گونه

ها را پروتئین و انرژي بخش اصلی مواد غذایی آن
دهد در دوره استارتر و مولدسازي مورد تشکیل می

استفاده قرار گرفته و نایاب شدن پودر ماهی سبب 
ه ی بخواهد شد که گرایش جهت تغذیه آبزیان پرورش

سمت استفاده از مواد پروتئینی حاصل از ضایعات 
و منابع ) Animal by product( پروتئین حیوانی
 تغییر جهت دهد) Plant by product(  پروتئینی گیاهی

)Jackson, 2007 .(  
ظهور شانه افزایش قیمت پودر ماهی در جهان و 

صید ماهی  دار دریاي خزر موجب کاهش چشمگیر
 باعثاین موضوع . شددریاي خزر  کیلکا در سواحل 

گردیده  قیمت پودرماهی در بازارهاي داخلیافزایش 
ماهی مرغوب در  در حال حاضر پودر .است

شمال کشور به پودر ماهی در کارخانجات تولید کننده 
  .گرددریال عرضه می  22500ازاي هر کیلوگرم 

ي هستند که گوشتخوارهاي گونهماهیان خاویاري 
 وداشته  درصد پروتئین در جیره غذایی نیاز 50تا  40به 
پروتئین مورد نیاز این گونه از پودرماهی درصد  85

طولانی بودن دوره پرورش به منظور . شودتعیین می

در این گونه باعث  تولید گوشت و استحصال خاویار
و قیمت تمام شده  یشود که استفاده از پودر ماهمی

در همچنین . نباشدصرفه ه واحد جیره غذایی مقرون ب
هاي آینده با توجه به جهانی شدن پرورش طی سال

ماهیان خاویاري و به تبع آن کاهش قیمت گوشت و 
خاویار تاسماهیان، دستیابی به یک جیره غذایی ارزان 
قیمت و اقتصادي یک پیش نیاز اساسی جهت توسعه 
موفق صنعت پرورش ماهیان خاویاري در کشور به 

از سوي  ،)1385 ی و همکاران،محسن( آیدشمار می
پرورش ماهیان خاویاري  توسعه مشکلات از یکیدیگر 

واردات پودر ماهی و گران  شدید به وابستگی ،ایران در
 در تنش و تغییر هرگونهطوري که ه ب ،ن استآ بودن

سوء  راث و بحران آمدن وجوده ب سبب بازارهاي جهانی
یان خاویاري ماه هاي تولیدبرنامهپودرماهی و در قیمت 

یافتن  جستجوي در بنابراین باید .خواهد شد کشوردر 
جاي ه بو ارزان قیمت  مناسبي پروتئینی هاجایگزین

  .بود به کشور وارداتیپودر ماهی 
مطالعات اخیر نشان داده است که ضایعات پروتئین  

در  جاي پودر ماهیه حیوانی یک جایگزین کم هزینه ب
 لحاظ آمینوآمده و از  ه شماربجیره غذایی آبزیان 

هاي اسیدهاي ضروري و اسیدهاي چرب بر پروتئین
 گیاهی برتري داشته، علاوه بر آن که فاکتورهاي ضد

ها وجود ندارد اي منابع پروتئین گیاهی نیز در آنتغذیه
)Wang, et al., 2006 .(وردهفرآخون ارزانترین پودر 
ه ب همده کشمار آه ضایعات حیوانی ب دست آمده ازه ب

 )درصد 85 تا 65(بودن پروتئین بالا  دلیل دارا
)Ensminger and Olentine, 1990(  و قابلیت هضم

اي در جیره ه طورگستردهب) درصد 70تا  65( مناسب
). Nogueira, et al., 2012(رود ه کار میآزاد ماهیان ب

 سایرجبران کمبود لایزین براي  توانهمچنین از آن می
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 نظیر پودر ضایعات مرغ و پودر نیپروتئی هايمکمل
  .)Li, et al ., 2009( گوشت و استخوان استفاده کرد

اي در گسـترده  طـور ه خون ب ـ پودرهاي دور از سال
 , Hastings and Dupree(جیـره غـذایی  گربـه مـاهی     

1969; Winfree and Stickney, 1984 ( تیلاپیـــا
)Hasting, 1973 ( لا قزل آو)Orme, 1976 ( ن به عنـوا

  .استه یک مکمل غذایی به کار گرفته شد
ــال در  ــر سـ ــاي اخیـ ــات هـ ــوص ی تحقیقـ در خصـ

جـاي  پـودر مـاهی در جیـره     ه جایگزینی پـودر خـون ب ـ  
 همکارانو  Agbebi .استغذایی آبزیان صورت گرفته 

ل جـــایگزینی کامـــ کـــه امکـــان دادنـــد نشـــان) 2009(
ودر مـاهی در جیـره غـذایی گربـه     پ ـدرخون به جـاي  پو

پـرورش یافتـه در قفـس     )Clarias gariepinus( مـاهی 
نتیجــه  )2007(و همکــاران   El-Haroun .وجــود دارد

ــودر  پــودرگرفتنــد کــه   خــون بــه همــراه مخلــوطی از پ
: 50اسـتخوان بـه نسـبت     گوشت و ضایعات مرغ و پودر

از پودر ماهی در جیـره  تواند جایگزین نیمی می 25:  25
ین مطالعـات  چنمه. لاي رنگین کمان گرددآغذایی قزل
Hussain  داردبر ایـن نکتـه اذعـان     )2012( و همکاران 

کپـور   توجه به قابلیت هضم مطلوب پودر خون در که با
به میزان امکان الحاق آن  )Laebo rohita(ماهی هندي 

  . پذیر استدرصد به جیره امکان  40
با توجه به ارزان و سهل الوصول بـودن ایـن   بنابراین 

امکـان   مقـدماتی منظـور بررسـی   ه ب ـ ،محصول در منطقه
خـون بــه جـاي پــودر مـاهی در جیــره    جـایگزینی پــودر  

بر رشد و ترکیب لاشه تاسماهی ازون و تاثیر آن  غذایی
  .مرحله اجرا درآمده ب تحقیقاین برون 
     
  
  

   هامواد و روش
  تهیه پودرخون: الف

ریـال   3000 ارزش هـر کیلـوگرم   بهگاو  پودر خون
شهر صـنعتی رشـت    گیلان واقع دراز کشتارگاه صنعتی 

خریـداري و بـه منظـور جلـوگیري از تخمیـر و فسـاد تـا        
گراد نگهـداري  درجه سانتی -20ساخت جیره در دماي 

  .شد
   تهیه بچه ماهیان و سیستم پرورش: ب

از لاروهـاي پـرورش یافتـه    ازون بـرون   بچه ماهیـان 
ن ای ـ. انتخـاب شـدند  انسـتیتو  حاصل از مولدین پرورشی 

 بـــا غـــذاي تجـــاري بیومـــار یگرمـــ 2از وزن  الاروهـــ
ــروتئین خــام و  54حــاوي( ــی 18درصــد پ ) درصــد چرب

از  .ی عادت یافتـه بودنـد  عبه غذاي مصنو تغذیه و کاملاً
تخـاب و  گرمی ان 10تا  6عدد بچه ماهی  300 هامیان آن

وان  2هــاي آزمایشــی در بـه منظــور ســازگاري بـا جیــره  
ــره   ــا جی ــی ب ــایبرگلاس دوتن ــه اي ف ــد  10نآدر ک درص

 15جایگزین پودرمـاهی شـده بـود بـه مـدت       نپودرخو
 100هـاي پلاسـتیکی  سپس بـه تشـتک  . دروز تغذیه شدن

لیتــر، شــدت  100: متــر، حجــمســانتی 30: عمــق(لیتــري 
و در نهایـت   انتقال یافتند) لیتر در دقیقه 5/1 :جریان آب

ــط وزن     144 از ــا متوس ــرون ب ــاهی ازون ب ــه م ــدد بچ ع
هـر تیمـار   ( تیمار 6فاده شد که در است گرم 66/1±14/7

طـور  ه ب ـ ،هـر وان  درعـدد   8به تعـداد  ) داراي سه تکرار
  . )P>05/0(تصادفی توزیع شده  بودند 

ها از رودخانـه سـفیدرود و یـک    آب مورد نیاز وان
س از گذشـتن از  پ ـحلقه چاه نیمه عمیق تـامین شـد کـه    

هــاي پلاســتیکی بــه طریــق لولــه ازمیکــانیکی هــاي فیلتر
 10دوره نـوري محـیط پـرورش    .یافـت ها انتقـال مـی   وان

دوره . ســـاعت تـــاریکی بـــود 14ســـاعت روشـــنایی و 
ــنا ــپ  روشـ ــورطبیعی و لامـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــاي یی بـ هـ
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کی با استفاده از یک سـرپوش  فلوئورسانس و دوره تاری
  .شدها تامین میتعبیه شده روي وان مشکی ايپارچه

تغذیـه و  جیره غذایی، نحـوه   طراحی  و ساخت  :ج
  پرورش

پـروتئین، چربـی، رطوبـت،    (اولیـه غـذا    زاياجابتدا 
آنـالیز شـد،    )رژي کـل هیدرات و ان ـربوک، خاکستر، فیبر

  Excelریـزي خطـی در محـیط    از برنامهسپس با استفاده 
درصـد   40حـاوي  (جیره ایزوکالریک و ایزوپـروتئین   6

اسـاس   بـر ) مگاژول انرژي درکیلـوگرم  1/21پروتئین و 
ــزان ا ــده  می ــرژي آزاد ش ــد و  از ن ــروتئین، لیپی ــرم پ هرگ

ــا     ــب برابربـ ــه ترتیـ ــدرات بـ  18/4و 8/9، 48/5کربوهیـ
گیـري اسـتاندارد   هاي انـدازه بر اساس روش کیلوکالري
. طراحـی شـد   1993در سال  NRC با روش مواد غذایی
هاي غذایی جهت آنالیز در سه نمونـه از هـر   سپس جیره

تـایج اعـلام شـده بـا     تیمار به آزمایشگاه ارسال شد کـه ن 
ــیط   ــایج در مح ــی، رطوبــت،   ( Excelنت ــروتئین، چرب پ

ــل    ــرژي ک ــدرات و ان ــر، کربوهی ــتر، فیب ــاً) خاکس  تقریب
  . هماهنگی داشت

ه در سـاخته شـد ک ـ   تیمـار غـذایی   6 تحقیـق در این 
 درصد جیره غـذایی را تشـکیل   47تیمار اول پودر ماهی 

ي هـا و در تیمارهاي بعدي پودر خـون بـه نسـبت   داد می
درصد جایگزین پودرماهی شـد   100و  80، 60، 40، 20

طوري که در تیمار ششم پودر مـاهی بـه طـور کامـل     ه ب
ه بـــود ن گردیـــدر خـــون جـــایگزین آدذف و پـــوحـــ

    .)1جدول(
مـاهی،   پودر(جهت ساخت غذا ابتدا کلیه ترکیبات 

...) و خـون  پودر گلوتن گندم،  کنجاله سویا، آردگندم،
شـد   صورت کاملاً پـودر ه آسیاب ب با استفاده از دستگاه

هـم  دقیقه با استفاده از دستگاه میکسـر بـا    20به مدت  و
ویتـامین  (ترکیبـات بـا مقـادیر کـم      سپس. شدندمخلوط 

و سـایر  دي کلسـیم فسـفات    ،کس، مکمل معـدنی یپریم
بـه ازاي هـر کیلـوگرم جیـره خشـک در       )مواد افزودنی

ه بـا  دقیق 20به مدت  سی سی آب مقطر مخلوط و  700
در ادامـه   ، شـدند طـور همگـن مخلـوط    ه جیره خشک ب

به مخلوط جدید افـزوده شـد   ) گیاهی و جانوري(غن رو
 15بـه مـدت    1989در سال  Lovelبا استفاده از روش  و

 .گردیـد  دقیقه کل ترکیب مجدداً  با یکـدیگر مخلـوط  

ســتگاه غذاسـاز بــه  بــا اسـتفاده از د  غـذاي ســاخته شـده   
ه تبـدیل شـده و ب ـ   مترمیلی 3طرهایی با قصورت گرانول

  C 50°در دماي  کن در دستگاه خشکساعت  24مدت 
و بــه ه وارد دســتگاه میکسـر شــد سـپس  . شــدند خشـک 

ه غـذاي ب ـ  .گردیدنـد  متـر تبـدیل  میلی 1با قطر  یهایپلت
و در فریـزر در   گـذاري شـماره  ،بنـدي بسـته دست آمده 

یک ساعت قبـل از توزیـع    .قرار داده شد -C 20°دماي 
 وهاي ساخته شـده از فریـزر خـارج    ها، جیرهغذا در وان

داده  به ماهیـان با محیط اطراف  غذاهم دما شدن پس از 
تـا حـد   ) صـبح، ظهـر وشـب   (ماهیان در سـه نوبـت    .شد

درجــه  .تغذیــه شـدند  )درصــد وزن بـدن  5تـا   3( سـیري 
بیومتري . روزانه ثبت شدpH حرارت، اکسیژن محلول و

ــار انجــا  در انتهــاي دوره . گردیــدم هــر دو هفتــه یــک ب
درصـد جمعیـت ماهیـان هـر تیمـار       30) هفته 8( پرورش

تعیـین   جهـت هـا  هـاي آن و مخلوط لاشـه  برداشت شده
مقدار پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر به آزمایشـگاه  

  .فرستاده شد
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 )=3n(هاي غذایی اجزا وترکیب شیمیایی جیره :1جدول 

  اجزاي غذایی
  جیره

1  2  3  4  5  6  
  0  4/9  8/18  2/28  7/36  47  آرد ماهی  

  47  6/37  2/28  8/18  4/9  0  پودرخون 
  11  11  11  11  11  11  آرد سویا
  12  12  12  12  12  12  آرد گندم

  0  3/2  3/4  3/4  3/8  3/10  گلوتن گندم
  8  8  8  8  8  8  روغن ماهی   
  8  8  8  8  8  8  روغن سویا  

  C 52/0  52/0  52/0  52/0  52/0  52/0ویتامین 
  57/1  57/1  57/1  57/1  57/1  57/1  1پرمیکس ویتامینی
  57/1  57/1  57/1  57/1  57/1  57/1  2پرمیکس معدنی 

  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  کار نتین  -ال
  5/3  2  2  1  0  0  دي کلسیم فسفات 

  7  6  4  5  2  0  ملاس
  100  100  100  100  100  100  جمع کل  

  جیره  ترکیب شیمیایی
1  2  3  4  5  6  

  4/95  2/95  3/95  2/95  1/95  37/95  (%) ماده خشک  
  9/40  8/40  6/40  1/40  3/40  7/40  (%) پروتئین  

  5/19  7/19  8/19  8/19  9/19  6/19  (%)چربی 
  5  8/4  7/4  8/4  9/4  63/4  (%) رطوبت

  5/7  5/7  6/7  5/7  9/7  4/7  (%)خاکستر 
  7/2  7/2  8/2  7/2  1/3  8/2  (%) فیبر

  9/21  2/22  1/22  1/22  9/22  81/23  کربوهیدرات 
مگاژول (انرزي کل 

  )برکیلوگرم
53/21  38/21  15/21  27/21  29/21  18/21  

 15تیامین . یو. اي   3000کولکلسیفرول  –ال  -د ،یو. اي   60 لفا توکوفرول استاتآ -ال -د): گرم در کیلوگرمیا  میلی IUبرحسب (ویتامین پرمیکس  -1
گرم در کیلوگرم، میلی B12  05/0گرم در کیلوگرم، ویتامین میلی 15گرم در کیلوگرم، پیرودوکسین میلی 30وین ، ریبوفلاگرم در کیلوگرممیلی

گرم میلی 1000گرم در کیلوگرم، اینوسیتول میلی  500وربیک گرم در کیلوگرم، اسیداسکمیلی 5رم در کیلوگرم، اسیدفولیک گمیلی 175نیکوتینیک اسید 
  .گرم در کیلوگرم میلی 2000کیلوگرم، کولین کلراید گرم در میلی 50گرم در کیلوگرم، کلسیم پنتوتئاتمیلی 5/2 در کیلوگرم، بیوتین

گرم در کیلوگرم،  24/1گرم در کیلوگرم،  اکسید منیزیوم  15/2درصد   40کربنات کلسیم ): یا گرم در کیلوگرمگرم میلیبر حسب (پرمیکس معدنی  -2
گرم در  3/0گرم در کیلوگرم، سولفات مس میلی 4/0در کیلوگرم، سولفات روي گرم میلی 4/0کیلوگرم ، یدید پتاسیم  درگرم  2/0سیترات فریک 

 3گرم در کیلوگرم، سلنیت سدیم میلی 2گرم در کیلوگرم، سولفات کبالت  5گرم در کیلوگرم، کلسیم فسفات دو ظرفیتی  3/0کیلوگرم، سولفات منگنز 
  .  گرم در کیلوگرم 4/0گرم در کیلوگرم، کلرید سدیم  9/0م، کلرید پتاسیم گرم در کیلوگرمیلی
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   آنالیز شیمیایی:  د
هــاي  آنــالیز شــیمیایی ترکیبــات، مــواد اولیــه، جیــره
هـــاي آزمایشــی و لاشـــه ماهیـــان بــا اســـتفاده از روش  

روش ه ب ـ استاندارد تعیین ترکیب تقریبی مـواد شـیمیایی  
AOAC  گیـري  بـراي انـدازه   . انجـام شـد   1990در سال

ه ب oC 105دماي  هاي آزمایشی درنمونهدرصد رطوبت، 
تا رسـیدن بـه یـک وزن    در دستگاه اون  ساعت 6مدت 

کــل   گیــري نیتــروژن پــروتئین بــا انــدازه. شــک شــدندخ
)25/6 =N (     با اسـتفاده از دسـتگاه کجلـدال تعیـین شـد .

تـا   50چربی با استفاده از حلال کلروفروم با نقطه جوش 
oC 60  کســله  ســاعت در دســتگاه ســو 6تــا  4بــه مــدت

  اســتخراج و خاکســتر بــا ســوزندان در کــوره الکتریکــی
oC 550  انـرژي کـل   . گیري شد ساعت اندازه 9به مدت

ــر  ــزا و جی ــذایی اج ــاه غ ــالریمتر    ب ــب ک ــتفاده از بم اس
  .گیري شد اندازه

روزه و با توجه به  15هاي با انجام بیومتري
وزن ماهیان و تشکیل  و طول اطلاعات به دست آمده از

هاي رشد، بانک اطلاعاتی، محاسبات آماري شاخص
غذا، شاخص هپاتوسوماتیک و شاخص احشایی بر 

  :هاي زیر محاسبه شداساس فرمول

  
 

= (BWF/ TL3) ×100 (Martinez Liornes, et al., 2007) K  ضریب چاقی(%)  

 BWI = 100 × (BWf - BWi)/BWi  (Hung, et al., 1989)% درصد افزایش وزن بدن

اضریب تبدیل غذ  F.C.R = F/(Wt-W0)   (Abdelghany and Ahmad, 2002) 

  S.G.R =( lnWt -lnW0 )/t ×100 (Ronyai, et al., 1990)   ضریب رشد ویژه  

نسبت بازده پروتئین  PER=(Bwf-Bwi)/protein intake  (Xue, et al., 2006) 

  
عنوان بانک ه ب Excel رهاي اولیه در نرم افزاداده

پس از ثبت با آنالیز واریانس  اطلاعاتی ذخیره و
 افزارجداساز دانکن با استفاده از نرم یکطرفه و آزمون

SPSS  درصد مورد تجزیه و  95در سطح احتمال
  . ندگرفتتحلیل قرار 

 
  ایجنت

 به میانگین درجه حرارت، اکسیژن و  نتایج مربوط

pH هاي غذایی به تاثیر جیره نتایج مربوط و 2در جدول
 3هاي رشد و ضریب تبـدیل غـذا در جـدول    بر شاخص

کسیژن محلـول، درجـه حـرارت و    امیانگین . آمده است
pH  گرم  میلی 6/6±68/0ترتیب برابر باه در طول دوره ب

بـا   برابـر  pHگـراد و  درجه سانتی 45/19±48/1در لیتر، 
  . بود 83/0±93/7

ــزایش ب ــرین ضــریب زن و و یشــترین درصــد اف کمت
درصد  40و  20،  0اهیان تیمارهايتبدیل غذا متعلق به م

 داري نداشـتند یگزینی بود که بـا هـم اخـتلاف معنـی    جا
)05/0>P( 80، 60مقـدار   با افزایش جایگزینی بـه ، ولی 

 نشـان دادنـد  ماهیان افزایش وزن کمتري  ،درصد 100و 
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 ).>05/0P( ها افزایش یافـت در آن و ضریب تبدیل غذا
و  60در ماهیـان تیمارهـاي   چنین ضریب رشـد ویـژه   هم
داري کمتـر از  طور معنـی  نی بهیجایگزدرصد  100و 80

نسـبت   ).>05/0P(بـود  تیمار شـاهد   و 20، 40تیمارهاي 
، از تیمارهـاي غـذایی تـاثیر پـذیرفت    نیـز   بازده پـروتئین 

داراي بیشـترین نسـبت   ماهیان تغذیه شده از جیره شـاهد  
در صـورتی کـه کمتـرین نسـبت      ،بازده پـروتئین بودنـد  

درصـد ثبـت    60و  80، 100بازده پروتئین در تیمارهـاي 
درصد داراي  40و  20شاهد و تیمارهاي  شد که با تیمار

ــود   ــاري بـ ــی دار آمـ ــتلاف معنـ ــاثیر  .)>05/0P( اخـ تـ
بـر  هاي غذایی حاوي سـطوح مختلـف پودرخـون     جیره

بـا افـزایش    .ه شـده اسـت  ارای 4در جدول ترکیب لاشه 
جـاي پـودر مـاهی در    ه ایگزینی پودر خـون ب ـ ج حوسط

داري کـاهش  بـه طـور معنـی    میزان پروتئین لاشـه  ،جیره
 100و   80، 60یافت و کمترین مقـدار آن در تیمارهـاي  

ــزان  و ) 49/56±69/0(، )97/54±09/1(درصـــد بـــه میـ
ایـن رونـد    .)>05/0P(درصد مشاهده شد) 8/2±47/57(
ی ن ـیع رار شـد در مورد چربی لاشه تک ـ معکوسطور ه ب

درصـد   40زینی بالاتر از سطوح گبا افزایش سطوح جای
لاشـه  و  داري افـزایش یافـت  ه طـور معنـی  چربی لاشه ب ـ

داراي  درصـد  80و  60ماهیان تغذیه شـده از تیمارهـاي   
و ) 45/24±77/0( بودنــــدچربــــی  مقــــدار  بیشــــترین

ــ) 27/1±1/27( ــدار . )>05/0P( ددرصــ ــترین مقــ بیشــ
 20، شـاهد  ماهیان تیمارهاي و خاکستر لاشه در رطوبت

در صـورتی کـه    ،مشـاهده شـد  درصد  جایگزینی  40و 
مـاهی بـه    جـاي پـودر  ه افزایش جایگزینی پودر خون ب ـ

درصد موجب گردید کـه رطوبـت   100و  80، 60میزان 
ــه بـ ـ  ــتر لاش ــی و خاکس ــور معن ــد ه ط ــاهش یاب  داري ک

)05/0P<.(  

   
  طول دوره آزمایش درpH درجه حرارت و، لمیانگبن اکسیژن محلو: 2جدول 

  میانگین  هفته هشتم هفته هفتم هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول میانگین

  اکسیژن محلول
 )mg/lit(  

2/0±3/6  25/0±8/6 2/0±5/5 3/0±8/5 3/0±1/7 32/0±5/7 25/0±8/6 3/0±7 68/0±6/6 

  درجه حرارت
)oC(  

5/1±2/21  2/1±5/21 2±1/20 1±8/19 2±5/19 2/1±5/18 5/1±18 5/1±18 48/1±45/19 

pH 8/0±5/7  9/0±8/7 1±9/7 5/0±1/8 1±9/7 6/0±5/8 1±8 8/0±8/7 83/0±93/7 
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 ايفتهه 8در یک دوره در مرحله انگشت قد هاي رشد و ضریب تبدیل غذایی ازون برون شاخص هاي غذایی برتاثیر جیره: 3جدول 

  جاي پودر ماهیه سطوح جایگرینی پودر خون ب/ هاي آزمایشیرهجی    
   1جیره   هاشاخص

  ) درصد 0(
  2جیره 

  )درصد 20( 
   3جیره  

  ) درصد 40( 
  4جیره 

  )درصد 60( 
   5جیره  

  ) درصد 80( 
   6جیره  

  ) درصد 100( 
  5/8±37/1  1/8±55/1  05/8±04/1  59/7±07/1  58/7±7/0  97/7±92/0  وزن اولیه  

  FW(  a8/3±5/34  a2/2±7/31  a6/1±2/29  b1/4±9/15  b4/1±9/13  b1/1±16/13(وزن نهایی 
  BWI( a6/77±4/332  a9/37±2/318  a6/20±5/284  b12±5/96  b5/9±8/70  b8/11±49(درصد افزایش وزن 

  SGR(  a4 /0±1/3  a2/0±3  a1/0±9/2  b5/0±4/1  b1/0±1/1  b1/0±8/0(ضریب رشد ویژه 
  FCR(  a3/0±3/1  a2/0±5/1  a3/0±8/1  b7/1±6/3  b6/0±3/6  b8/0±4/7(ضریب تبدیل غذا 

  PER(  a02/0±75/0  a05/0±68/0  a01/0±65/0  b1/0±3/0  b2/0±3/0  b1/0±25/0( نسبت بازده پروتئین 
  

 )>05/0P(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی دار هستند  ،.S.D   ±میانگین
 

  ايهفته 8در یک دوره  مرحله انگشت قدغذایی بر ترکیب شیمیایی بدن ازون برون در  هايتاثیر جیره:  4جدول
  جاي پودر ماهیه سطوح جایگرینی پودر خون ب/ هاي آزمایشیهجیر  

  1جیره   هاشاخص
  )درصد 0(

  2جیره 
  )درصد 20(

  3جیره 
  )درصد 40( 

  4جیره 
  )درصد 60(

  5جیره 
  )درصد 80( 

  6جیره 
  )درصد 100( 

  b4/0±88/59  a1/1±12/63  bc59/1±63/58  d09/1±97/54  e69/0±49/56  cd8/2±47/57  ئینپرو ت
  b21/1±1/18  c6/1±1/13  c98/0±7/12  a77/0±45/24  a27/1±1/27  b5/1±4/18  چربی

  a4/2±3/79  a28/0±2/80  a98/0±5/80  b48/1±65/73  ab26/2±2/76  a86/2±5/79 رطوبت
  ab27 /1±1/18  b84/0±6/17  a84/0±6/19  d28/0±8/10  d56/0±6/9  c1/1±0/14  خاکستر

  
  )>05/0P(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی دار هستند  ،.S.D   ±میانگین

  
  ث حب

ــاي  ــان تیماره ــاهد ماهی ــد  20و ش ــایگزینی درص ج
ــه     ــد وعارض ــه نمودن ــده تغذی ــذاي داده ش ــوبی از غ بخ

ــی در آن ــد، خاص ــاهده نش ــا مش ــذاگیري در  ه ــد غ  رون
درصد جایگزینی نیز تا حدودي مطلوب بود،  40ماهیان 

و  80، 60جایگزینی به  حبا افزایش سطوصورتی که  در
ذاگیري کاهش و عدم تمایل غدرصد از روز دهم  100

 احتمــالاً. بــه مصــرف غــذا در ماهیــان مشــاهده گردیــد 
خاطر طعم و مـزه  ه رویگردانی ماهیان از مصرف جیره ب

 ودر ماهی و افزایش پودر خـون کاهش پ دلیلبد غذا به 
   .در جیره بود

Cullison )1979 (اطر نشان کرده بود که خ
خون از نظر چهار  مقادیر بالاي پودر هاي حاوي جیره

عم نیست و مصرف خوراك را کاهش پایان خوش ط
هاي غذایی نظیر در این آزمایش از جاذب .دهدمی

ظیر هاي غذایی نطعم دهنده مینواسیدهاي جاذب و یاآ
چون  ،Kasumian, 1994)( گلایسین استفاده نشد

جیره بر این اساس طراحی شده بود که  آزمایش بر
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ی پذیرفته شود و بررسی اساس انتخاب طبیعی ماه
مقدماتی در خصوص میزان جایگزینی پودر خون در 

غذایی  هايهجیر این تحقیق اما در .جیره به عمل  آید
هاي رشد شاخصحاظ جایگزینی از ل  40و 20یزان با م

یی، درصد افزایش وزن بدن و ضریب رشد اوزن نه(
 نشان نداد اختلاف معنی داري با تیمار شاهد )ژهوی
)05/0P>(  نتایج مطابق با کهRasmusen مکارانو ه 
 پودرخون ندکه اظهار داشته بودست ا) 1994(
و  با کیفیت نستانداران منبعی غنی از پروتئیپ

تواند در که به خوبی میست آمینواسیدهاي ضروري ا
 Wesleyو  Recce. کار روده زاد ماهیان بتغذیه آ

ه همراه جانوري بنشان دادند که خون تازه ) 1975(
قسمتی  هاي غذایی به خوبی می تواند جایگزینجاذب

 .گردد یگربه ماهی کانال یماهی در جیره غذای پودراز 
و  )Crockford, 1998(ماهی آزاد نتایج مشابهی از 

به دست آمده  )Hardy, 2006( پرورشی ماهیانسایر 
ضریب تبدیل غذا و نسبت بازده پروتئین همچنین  .است

 درصد اختلاف معنی داري 40و 20در ماهیان تیمارهاي
 داد مخلوط پودربا تیمار شاهد نداشت که نشان می

ه خوبی جیره ب درتا این سطح خون  ماهی و پودر
سید را برطرف اوتئین و آمینوماهی به پر تواند نیاز می

 ساخته و موجب غنی ساختن جیره غذایی از آمینو
نتایج مربوط به . )(Harrris, 1980اسیدها گردد 

بیشترین . کندمیرا تایید  پروتئین لاشه این موضوع
درصد جایگزینی  20مقدار پروتئین لاشه در تیمار

ن ای بود که احتمالاً مشاهده شد که برتر از تیمار شاهد
 خصوصه ب پروتئین، فراهمی بیشتر دلیل بهامر 

 جیره فوق بود در متیونین و لیزین آمینه اسیدهاي
)Warren and Harry, 1988( .  در سطوح اما

گیري رصد  از روز دهم غذاد 100و 80، 60جایگزینی 

روند رشد ماهی به طور معنی داري کاهش یافت که  و 
 و طعم جیرهبه دلیل نامطلوب بودن مزه  احتمالاً

)Kasumyan, 1994 (آمینواسید  کمبود و یا وجود
هاي رشد باشد که بر شاخصاضافی در پودر خون می

ماهیان پرورشی اثرگذار بوده و موجب کاهش رشد 
   .)Fasakin, et al., 2005( گردیده است

دهد ه پروتئین معیاري است که نشان مینسبت بازد
قادر بوده است  حد منبع پروتئین موجود در جیره تا چه

هاي ضروري ماهی را تامین کند رشد و اسید آمینه
) Lovel, 1988.( بودن دهنده آ ان نشاننالیز لاشه ماهیآ 

جاي پودرماهی از ه پودرخون در جیره بجایگزینی که 
ئین تکاهش پرودرصد به سطوح بالاتر موجب  40سطح 

لاشه، نسبت بازده پروتئین و رسوب چربی در بدن 
ابع مختلف ضایعات من قابلیت هضم .ده استگردی

 .ت استمتفاوبزیان آ هاي مختلفحیوانی در گونه
Bureau قابلیت هضم  ،زمایشیدر آ) 1999( و همکاران
لاي رنگین کمان ا در قزل آپودرخون ر هنمون 6ظاهري 
قابلیت  زمایش قرار داده و نتیجه گرفتند کهمورد آ

درصد  75تا  65ودرخون حدود ین پئهضم پروت
در خصوص تعیین  مایشیزد تا کنون آهرچن ،باشد می

صورت  ویاريقابلیت هضم پودرخون در ماهیان خا
ت هضم یذعان نمود که قابلتوان ایماما ، نگرفته است

 ،بزیان در حد قابل قبول و بالایی استخون در آ پودر
جاي پودرماهی به ه پودرخون بنمودن  جایگزین

ه موجب کاهش نسبت درصد در جیر 40و 20میزان
پروتئین لاشه نگردید و این به  بازده پروتئین و کاهش

تواند از د که تا این سطح ماهی به خوبی میآن معنی بو
ن به موجود در جیره جهت رشد و تبدیل آ پروتیئن

 .)Lovell, 1989(پروتئین ذخیره در بدن استفاده نماید 
نسبت بازده  100و 80 ،60سطوح جایگزینی در اما
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پروتئین لاشه به طور معنی داري درصد  و ئینپروت
دار نسبت ها درباره کاهش معنییافته. کاهش یافت

تواند نشاندهنده آن ن لاشه میبازده پروتئین و پروتئی
جاي ه باشد که با افزایش سطوح جایگزینی پودر خون ب

دلیل پروفیل نامناسب آمینواسیدهاي ه پودرماهی، ب
ن با جیره شاهد و کمبود و یا بالانس نبود(پودرخون 

 هضم پروتئینقابلیت ) حد آمینواسیدها بیش از افزایش
صورت کاهش نسبت ه بکاهش یافته که نتیجه آن جیره 

بازده پروتئین، رشد و رسوب پروتئین در لاشه نمایان 
چندین گزارش دیگر نیز بر این نکته اذعان  .شده است

بزیان ر آددارند که کاهش روند رشد  و مصرف غذا 
در  پر ردشده و پو اسپريخون  تغذیه شده از پودر

قابلیت هضم بعلت ) درصد 50بیش از (سطوح بالا 
هاي آمینواسیدبالانس نبودن پروفیل  پایین پروتئین و

هاي بد ه دلیل شیوهب عمدتاًباشد که میضروري 
 )Nogueira, et al., 2012(گردد فراوري حاصل می

د دارد که بالانس نبودن همچنین این احتمال وجو
ایزولوسین و لوسین در پودر خون و به تبع آن در 
سطوح بالاي جایگزینی موجب کاهش دسترسی ماهی 

ایزولوسین شده و این امر باعث کاهش رشد به 
  ).Allan, et al., 2000(گردد  می

گزینه خون  که پودر این تحقیق نشان داد نتایج 
به میزان ماهی  رپود جايه مناسبی جهت جایگزینی ب

غذایی ازون برون انگشت قد درصد در جیره  40تا 20
عنوان یک ه خون ب بهتر است که از پودر اما ،است

لایزین و مکمل غذایی جهت تامین آمینواسیدهاي 
هاي احتمالی نیاز در کنار جایگزین دمورمتیونین 

جهت تغذیه ماهیان  دیگر و گیاهی هاي حیوانیپروتئین
همچنین ، )(Zhu, et al., 2011 فاده شوداست خاویاري

افزایش طعم غذا  و  تحقیقات بیشتري در خصوصباید 

ر سطوح بالاي جایگزینی خوش خوراك بودن جیره د
هاي  مینهجاي پودرماهی با استفاده از اسیدآه پودرخون ب

  . هاي طبیعی صورت پذیردسنتتیک و جاذب
  

  سپاسگزاري
ها را در انجام ننگارندگان از تمام کسانی که آ

اري را و سپاسگز تحقیق یاري نمودند کمال تشکر
  .دارند
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