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" مقاله پژوهشی"  

 

بررسی تغییرات متناوب منبع پروتئین جیره بر رشد، راندمان پروتئین، قابلیت 

 ( Huso husoهضم ظاهری و پروفیل اسید آمینه در فیل ماهی ) 

 

 
 2، ایوب فرهادی 1، سکینه یگانه1حسین اورجی، *1زینب نجفی

 
 

 گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 گروه علوم دامی، دانشگاه علومی کشاورزی و منابع طبیعی ساری -2

 

 27/4/1402 تاریخ پذیرش:                                      12/2/1402 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

به طور مداوم    1ای )تیمار  برنامه تغذیه  5( در  Huso husoاین مطالعه بر روی استفاده از مواد مغذی و عملکرد رشد بچه فیل ماهیان )      

یک روز جیره حاوی پودر ماهی، یک روز جیره حاوی  3به طور مداوم جیره حاوی پودر ماهی، تیمار  2جیره حاوی پروتئین گیاهی، تیمار 

جیره حاوی پودر ماهی در صبح،    5جیره حاوی پروتئین گیاهی در صبح، جیره حاوی پودر ماهی در عصر و تیمار    4پروتئین گیاهی، تیمار  

عدد ماهی در هر تکرار( تحت شرایط آزمایشگاهی بررسی گردید. نتایج نشان داد   20جیره حاوی پروتئین گیاهی در عصر( در سه تکرار )

(.  p> 05/0نداشت )  5و    4داری با تیمار  ( از حداکثر رشد برخوردار بود که تفاوت معنی 2که تغذیه مداوم با جیره حاوی پودر ماهی )تیمار  

( منجر به کاهش عملکرد رشد  3( و تغذیه یک روز در میان )تیمار  1این در حالی است که تغذیه با جیره حاوی پروتئین گیاهی )تیمار  

( شد  تیمارها  p<05/0ماهی  بهترین  پروتئین  هضم  قابلیت  مورد  در  معنی   5و    4،  2(.  تفاوت  تیمارها  سایر  با  که  ندادند بودند  نشان  داری 

(05/0<p  بیشترین میزان آرژنین ماهیچه متعلق به تیمارهای .)داری نسبت به آرژنین ماهیچه ماهیان تغذیه شده  بود که به طور معنی   5و    4،  2

-با سایر  تیمارها تفاوت معنی   1مشاهده شد که بجز تیمار    5(. همچنین بالاترین مقدار گلایسین در تیمار  p<05/0بالاتر بود )  3و    1با تیمار  

داری مشاهده نشد. نتایج بدست آمده نشان داد که   داری نداشت. در مقادیر سایر اسیدهای آمینه ماهیچه تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی 

تغییر متناوب منبع پروتئین جیره در طول یک روز )صبح و عصر و برعکس( هیچگونه تاثیر منفی در عملکرد رشد و کارآیی غذا ندارد و 

 کند. ای با تیمار تغذیه شده با پودر ماهی برابری می در اکثر فاکتورهای تغذیه

 

 

 فیل ماهی، عملکرد رشد، برنامه غذایی ترکیبی، پروتئین  کلمات کلیدی:

.

 
   ajafi_z13@yahoo.comnدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

 دنیا و تجاری ماهیان ارزشترین  با از خاویاری ماهیان    

اهمیت ذخایر از دریای   اکوبیولوژیک و  اقتصادی با 

 خاویار ذخیره از درصد 93 خزر دریای باشند.می خزر

ماهیان   .است داده جای خود در  را جهان خاویاری و 

های  آلودگی  خصوص به  مختلف هایآلاینده متاسفانه

در   غیرطبیعی حالتهای ... و هاکشحشره سموم، نفتی،

است   کرده ایجاد ماهیان داخلی هایاندام مورفولوژی

(Igor, 2001ناتوانی  بوجود آمده مشکلات حل در (. 

 موجب شد ماهیان از گروه این  طبیعی هایزیستگاه  در

معرفی  پروریآبزی صنعت به  خاویاری ماهیان که

ماهیان   پرورش که است دهه دو از بیش  و  گردند

با   رو و شده شروع خاویاری مقایسه  در  است.  رشد  به 

گونه تاسسایر  جنوبی  های  منطقه  در  موجود  ماهیان 

به دلیل بومی بودن، رشد    (Huso huso)ماهی  خزر، فیل

پذیری، مقاومت بالا در برابر تغییرات  نسبتا سریع، تراکم

شرایط   در  مثل  تولید  امکان  آب،  فیزیکوشیمیایی 

بچه و  لارو  تامین  کمتر،  اسارت،  هزینه  با  آن  ماهی 

می شمار  به  پرورش  و  تکثیر  برای  مناسبی    رود کاندید 

(Mohseni et al., 2006 غذا  مهمترین  از تغذیه، و (. 

مواجه   آن پروری باآبزی صنعت که هستند هایی چالش

یافتن مواد مغذی   ترکیبات نظر  از مناسب  غذایی است. 

استراتژی نیز و تغذیه ایجاد  اقتصادی  با صرفه ایهای  ی 

 راهکارهای از پرورشی آبزیان مختلف های برای گونه

صنعت پایدار توسعه برای   آینده در این  تامین   است. 

نیاز به انواع مختلف   پرورشی ماهیان ایتغذیه احتیاجات

در است.  غذایی  اصلی  این  منابع  پروتئین  ترین  رابطه، 

است و بیشترین نقش را در   ماده مغذی در غذای ماهیان

پودر دارد.  ماهی  کیفیت  و  اصلی  رشد  عنوان  به  ماهی 

 اسیدهای آمینه تعادل بودن ترین منبع پروتئین و با دارا

کرده   به را آبزیان غذای صنعت مناسب وابسته  خود 

اما صید  علت به است.  رشد   ماهی کاهش  و  دریا  از 

 گران منبع به ماهی پودر تدریج به پروری،مداوم آبزی 

پیش   شده تبدیل قیمتی بنابراین  میاست.  که  بینی  شود 

مراحل   از  یکی  پروتئین  از  استفاده  کارآیی  افزایش 

پروری اساسی مورد نیاز جهت توسعه پایدار بخش آبزی

تولید و  محققان  وضعیت  این  رفع  برای  کنندگان  باشد. 

غذا با جستجوی منابع پروتئینی جایگزین پودر ماهی در  

 در اند. پروتئین تغذیه آبزیان پیشرفت چشمگیری داشته

دارد، به احتیاج ماهیان غذای  به بتوان  تا جایگزینی 

نمود  پروری آبزی صنعت پایدار تولیدات کمک 

(Hardy, 2008) استفاده رو،  این  از   های پروتئین  از . 

پایین   قیمت  با  تولید غذا  آبزیان جهت  گیاهی در جیره 

 به تواند،می  گیاهی پروتئین  قرار دارد. منابع  مورد توجه

 در  ماهی  پودر  جایگزین  کامل،  طور  به  نسبی یا صورت

 نیاز که شرطی به شود، پرورشی ی غذایی آبزیانجیره

 سبب و کند تأمین  را نظر مورد ی آبزیآمینه اسیدهای

خوش طعم کاهش  همچنین، غذا خوراکی  و   نشود. 

عناصر بایستی  کاهش  گیاهی منابع مغذی ضد مقدار 

( طور  Francis et al., 2001یابد  به  گیاهی  منابع   .)

استفاده   مورد  ماهی  پودر  جایگزین  عنوان  به  گسترده 

می مقدار  قرار  به  ماهی  پودر  با  مقایسه  در  زیرا  گیرند 

( هستند  دسترس  در   ,.Oliva-Teles et alزیادی 

گونه 2015 در  وجود،  این  با  گوشتخوار،  (.  ماهیان  های 

و   است  چالش  یک  هنوز  ماهی  پودر  کامل  جایگزینی 

حذف کامل آن هنوز با کاهش عملکرد رشد و سلامت  

ماهی همراه است. از جمله مشکلات عمده در مصرف  

پایین   گوشتخوار  ماهیان  توسط  گیاهی  پروتئین  منابع 

و   نبودن ترکیب آمینواسید  متعادل  پروتئین،  میزان  بودن 

تغذیه ضد  عوامل  )وجود  است   .,Krogdahl et alای 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

24
-1

-8
19

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
01

 ]
 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2024-1-819
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-819-fa.html


 1403 پاییز ، سوم، شماره دهمج هپروری، سال  نشریه توسعه آبزی 98

ضد  2003 عوامل  توانایی  تغذیه(.  گیاهی  ترکیبات  ای 

می کاهش  ضروری  مغذی  مواد  جذب  برای  را  -بدن 

ای زمانی که پایه رژیم غذایی  این مواد ضد تغذیه  .دهند

می  باشد،  استوار  حبوبات  و  بر غلات  یک  تنها  به  تواند 

-بنابراین اگر در رژیم غذایی وعده  .مشکل تبدیل شود

های متنوع وجود داشته باشد شاید بتوان این کمبودهای  

یکی   همچنین  نمود.  جبران  را  گیاهی  پروتئین  از  ناشی 

راه از  ترکیبی  دیگر  استفاده  این مشکلات،  به  غلبه  های 

پروتئین  یا  از  بخشی  جایگزین  عنوان  به  گیاهی  های 

به  کامل  است.  جایگزینی  شده  توصیه  ماهی  پودر  جای 

بی منابع پروتئینی  های قابل توجهی در جهت ارزیاتلاش

تواند جایگزین مناسب برای  صورت گرفته است که می 

جیره در  ماهی  ماهیان  آرد  برای  را  شده  فرموله  های 

کارآیی   بهبود  برای  همچنین  کند.  فراهم  پرورشی 

های  خوراک خصوصاً کارآیی پروتئین و کاهش هزینه 

روش از  یکی  استراتژی غذا،  ایجاد  مناسب  ها  های 

است   تغذیه  (. (Abo-Taleb et al., 2014مدیریت 

استراتژیروش و  مدیریتی  هدف های  با  تغذیه  های 

باشد. در  سازی مصرف خوراک و کارآیی آن میبهینه

استراتژی از  استفاده  زمینه،  پایانی  این  جیره  غذایی  های 

(Finishing diet( ترکیبی  تغذیه   ،)Mix feeding  و  )

به عنوان راهکار   (feed deprivation)محرومیت غذایی 

مناسب برای افزایش کارآیی پروتئین در پرورش آبزیان 

 Ali et al., 2005; Rodjaroenنشان داده شده است )

et al., 2020; De Silva, 1985 ها می(. این استراتژی-

فعالیت   در  توجهی  قابل  تغییرات  ایجاد  باعث  توانند 

های گوارشی و قابلیت هضم برای دستیابی به مواد  آنزیم

مغذی مفید برای حمایت از رشد، استفاده از غذا و سایر 

( شوند  فیزیولوژیک   Thongprajukaewفرآیندهای 

and Rodjaroen, 2020.)  تغذیه ترکیبی  استراتژی  ای 

برای بهبود عملکرد رشد و کارآیی استفاده از خوراک،  

پسماندهای خوراک و کاهش هزینه -کاهش ضایعات 

های مختلف ماهیان مورد استفاده قرار  های غذا در گونه 

( داشت  همراه  به  خوبی  نتایج  و  -Abdelگرفت 

Tawwab et al., 2010پای بر  ابتدا  موضوع  این  ه  (. 

خوراک   پروتئین  هضم  قابلیت  روزانه  تغییرات  مشاهده 

 Deای مشخص بود.  در ماهی به دنبال یک الگوی تغذیه

Silva  کرد قابلیت   مشاهده  در  ریتمیک  تغییر  یک  که 

فرضیه   این  اساس  این  بر  دارد.  وجود  پروتئین  هضم 

با   پروتئین  حاوی  جیره  با  مداوم  تغذیه  که  شد  مطرح 

بی است  ممکن  بالا  کیفیت  و  زیرا  کمیت  باشد  فایده 

روزهایی که راندمان هضم در ماهی زیاد است دریافت  

ماهی   نیازهای  کردن  برآورده  برای  کم  نسبتا  پروتئین 

می )کافی  به  De Silva et al., 1985باشد  توجه  با   .)

را   اخیر  تحقیقات  توجه  که  موضوع جدیدی  مطالعات، 

های متناوب  به خود جلب کرده است، استفاده از برنامه

جیره   چربی  یا  پروتئین  منابع  آن  در  که  است  تغذیه 

بازه  در  اسغذایی  متفاوت  مختلف،  زمانی  ت  های 

(Brown et al., 2009  با این حال اطلاعات کمی در .)

دوره تغییرات  اثرات  بررسی  پروتئین  خصوص  منبع  ای 

وجود   جیره  کارآیی  هضم،  قابلیت  رشد،  روی  جیره 

(. (Thongprajukaew and Rodjaroen, 2020دارد  

( سویا  کنجاله  گیاهی  پروتئینی  منابع  میان  و  SBMدر   )

( ذرت  اصلی CGMگلوتن  کاندیداهای  عنوان  به   )

می  گرفته  نظر  در  ماهی  آرد  گلوتن  جایگزین  شوند. 

اسید پروفایل  بالا،  پروتئینی  ارزش  دارای  آمینه  ذرت 

می دسترس  در  تجاری  نظر  از  و  است  قبول  باشد  قابل 

(Pereira & Oliva-Teles, 2003)کنجاله و  .  سویا  ی 

منابع پروتئینی امیدوار کننده ای در ماهیان  گلوتن ذرت 

اسیدهایگوش کمبود  آنها  ترکیب  زیرا  هستند،  -تخوار 
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می جبران  را  ضروری  افزایش  آمینه  به  منجر  که  کند 

می خوراک  بازده  و  )استفاده   Santizo-Taan etشود 

al., 2020،دادند نشان  مطالعات  گلوتن  (.   ذرت که 

نسبت به   بالاتری آمینه  اسیدهای  و پروتئین  هضم  قابلیت

این  دارد.  گیاهی  منشا  با  غذایی  اقلام   ماده دو سایر 

نظر هم و پروتئین  مقدار نظر از هم غذایی  پروفیل از 

 پروتئینی گیاهی  منابع سایر با مقایسه  در  آمینه، اسیدهای 

 در نیز ایضد تغذیه و عوامل دارند مطلوبتری وضعیت

ی . مطالعه(Mirzakhani et al., 2019)است   کمتر آنها

ای منبع پروتئین  حاضر با هدف بررسی اثرات تغییر دوره

فیل در  )جیره  رساندن  H.husoماهی  حداکثر  به  برای   )

آیا   که  سوال  این  به  پاسخ  همچنین  و  شد  انجام  تولید 

غذادهی   زمان  تاًثیر  تحت  جیره  پروتئین  منبع  تغییر 

 .گیردقرارمی

 

 ها مواد و روش

 ماهیان و شرایط پرورش 

تحقیق       این  انجام  فیل  300برای  بچه  با  عدد  ماهی 

وزن   از    08/82  ±  1/4میانگین  مزارع  گرم،  از  یکی 

ماهیان   )بندر  پرورش  گیلان( انزلیخاویاری  استان   ،  

منتقل   آزمایش  انجام  محل  به  و  گردید. خریداری 

وان  در  )ماهیان  پرورشی  مدت    200های  به   10لیتری( 

بچه  و شرایط جدید عادت دهی شدند.  محیط  با  -روز 

( تصادفی    20ماهیان  بصورت  تکرار(  هر  در  ماهی  عدد 

مدت    5تحت   به  ماهیان  قرارگرفتند.  تکرار  سه  با  تیمار 

های آزمایشی روزانه به میزان سیری  هشت هفته، با جیره 

در   هر   2ظاهری  در  شدند.  تغذیه  عصر  و  صبح  نوبت 

سنجیهفته   خارج صورت  زیست  منظور  به  -گرفت. 

عمل  کردن   روزانه  غذایی  پسماندهای  و  فضولات 

وانسیفون همچنین  کردن  شد.   انجام  پرورشی  های 

حرارت،  فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل درجه

pH    به محلول  اکسیژن  اندازهو  روزانه  گیری  صورت 

 شد.

 

 غدا و تیماربندی 

جیره     دو  از  تحقیق  این  انجام  منبع  جهت  با  غذایی  ی 

متفاوت پروتئین )جیره حاوی پودر ماهی و جیره حاوی  

برنامه در  ذرت(  گلوتن  و  سویا  کنجاله  های  ترکیب 

تیمار   هر  برای  همچنین  شد.  استفاده  مختلف  غذایی 

های غذایی به  تکرار در نظر گرفته شد. جیره   3آزمایشی  

آماده هفتگی  دربصورت  ظروف  در  و  دار  سازی 

گراد در  درجه سانتی 4ریخته و تا زمان استفاده در دمای 

بار در روز    2یخچال نگهداری شد. ماهیان بطور مرتب  

جیره با  سیری  میزان  به  عصر(  و  نظر  )صبح  مورد  های 

تغذیه شدند. تیماربندی آزمایش بر اساس برنامه غذایی  

 ترکیبی صورت گرفت. 

 تیمارها شامل: 

طور   (1 به  گیاهی  ترکیب  حاوی  جیره  از  تغذیه 

 مداوم )کنترل منفی(

تغذیه از جیره حاوی پودر ماهی به طور مداوم  (2

 )کنترل مثبت( 

روز   (3 یک  ماهی،  پودر  حاوی  جیره  روز  یک 

 جیره حاوی پروتئین گیاهی 

صبح جیره حاوی پروتئین گیاهی، عصر جیره   (4

 حاوی پودر ماهی  

جیره   (5 عصر  ماهی،  پودر  حاوی  جیره  صبح 

 حاوی پروتئین گیاهی 
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 : جیره مورد استفاده در برنامه غذایی ترکیبی فیل ماهی 1جدول 

 پروتئین گیاهی  جیره حاوی جیره حاوی پودر ماهی  

 درصد  درصد  اجزاء جیره 

 5 55 پودر ماهی 

 - 5 پودر گوشت

 36 - کنجاله سویا

 30 - گلوتن ذرت

 8 24 آرد گندم 

 7 5.5 روغن ماهی 

 7 5.5 روغن سویا 

 2.5 2.5 مکمل ویتامینی 

 1.5 1.5 مکمل معدنی 

 1.5 1 مونوکلسیم فسفات

 1 - لیزین 

 0.5 - متیونین 

بیوشیمیایی   ترکیبات 

 جیره

  

 35/41 49/41 پروتئین 

 55/15 84/16 چربی

 8/10 3/11 خاکستر

 26/90 61/91 ماده خشک 
 کیلوکالری بر کیلوگرم جیره  3860انرژی قابل هضم جیره حاوی پودر ماهی

 کیلو کالری بر کیلوگرم جیره  3750انرژی قابل هضم جیره حاوی ترکیب گیاهی 

 

 های رشدشاخص

زیست سنجی ماهیان در ابتدا و انتهای دوره به منظور       

های رشد ماهیان تیمارهای مختلف طبق  بررسی شاخص 

انجام شد استاندارد  از    .روش  منظور، پس  این   24برای 

گل   پودر  کمک  به  پرورشی  ماهیان  غذا،  قطع  ساعت 

بیهوش شدند. پارامترهای    mg ml   200-1میخک با دوز  

کارآیی   روزانه،  رشد  نرخ  وزن،  افزایش  قبیل  از  رشد 

محاسبه   مصرفی  پروتئین  و  پروتئین  تبدیل  ضریب  غذا، 

 شد.
 )بر حسب گرم( وزن نهایی)گرم(= افزایش وزن -)گرم( وزن اولیه 

 

 

 
 درصد پروتئین غذا × غذای مصرفی = پروتئین مصرفی

 

 پذیری ظاهری پروتئینهضم

درصد   5/0ها برای چهارده روز با غذای حاوی  تیمار    

جمعنشانگر   برای  شدند.  غذادهی  آوری  اکسیدکروم 

به هضممدفوع  میزان  محاسبه  پروتئین  منظور  پذیری 

ازاقدام مدفوع  سیفونشد.  مدفوع  طریق  جداشد.  کردن 

گراد  درجه سانتی105آمده توسط آون در دمای  بدست

مدت   خشک  48به   ,.Anderson et al)  شده  ساعت 

هضم  (2016 آزمایش  انجام  زمان  تا  ظاهری  و  پذیری 

دمای   در  فریزر  در  سانتی  -18پروتئین  گراد  درجه 

گیری میزان اکسیدکروم موجود  قرارگرفت. برای اندازه

( اسیدی  هضم  روش  از  مدفوع  و  غذا   1966در 

,Tsukahara  and  (Furukawa   تهیه  استفاده برای  شد.  

-میلی  150لیتر اسید پرکلریک،  میلی  200محلول هضم  

 150گرم سدیم مولیبدات و    10لیتر اسید سولفوریک،  

به همراه  میلی نمونه  با هم ترکیب شدند.  مقطر  لیتر آب 

لیتر محلول هضم در داخل لوله هضم قرارگرفته  میلی  15

دمای حدود   با  دستگاه  در  عملیات هضم  درجه    400و 

انجامسانتی با    گراد  نمونه  از مرحله هضم  پذیرفت. پس 

به    لیتر رساندهمیلی  200آب مقطر به حجم     10مدت  و 

نمونه لازم  زمان  مدت  از  بعد  شد.  سانتریفیوژ  ها  دقیقه 
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موج    آورده  بیرون طول  با  اسپکتوفتومتر  دستگاه  در  و 

 شد.نانومتر خوانده 440

)میلی کرومیک  اکسید  مقدار  در محاسبه  موجود  گرم( 

 نمونه: 
  × استاندارد  = درصد   10شیب خط  نمونه  / جذب  نمونه  وزن   ×

 جذب اکسید کروم 

 

 سنجش آمینواسید 

ها برای به منظور تعیین ترکیب اسیدآمینه، ابتدا نمونه     

دمای    24مدت   در  سانتی  110ساعت  با  درجه  گراد 

اسیدهیدروکلریک   از  کامل   6استفاده  هیدرولیز  نرمال 

فتال ماده  از  استفاده  با  سپس  عمل  دیشدند.  آلدهید 

 ,Antoine et alهای آمینه انجام شد )سازی اسید مشتق

دستگاه  1999 از  استفاده  با  کل  آمینه  اسیدهای  میزان   )

)آلمان(   بالا مدل کنوئر  با عملکرد  مایع  کروماتوگرافی 

فلورسنت   آشکارساز  با  اسفریکال  ستون  از  استفاده   با 

(RF-530  .انجام شد ) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری   

انجام شد.         این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی 

ها در تیمارهای مورد  به منظور بررسی توزیع نرمال داده

استفاده شد.   Kolmogorov-smirnovمطالعه از آزمون  

داده تحلیل  نرمتجزیه  از  استفاده  با  حاصل  افزار های 

SPSS  یک    20ی  نسخه واریانس  آزمون  از  و 

برای     (One way ANOVA)طرفه گردید.  استفاده 

 ی تیمارها از آزمون دانکن استفاده شد. مقایسه

 

 نتایج 

های افزایش وزن و  هفته پرورش، شاخص  8در پایان      

جیره از  که  ماهیانی  روزانه  رشد  پودر    2ی  نرخ  حاوی 

و    1داری از تیمار  ماهی تغذیه کرده بودند به طور معنی

3  ( بود  تیمارهای  p<05/0بالاتر  با  اما  تفاوت    5و    4( 

)معنی نداد  نشان  در  p>05/0داری  مقدار کارایی غذا   .)

معنی  5و    4،  2تیمارهای   طور  سایر  به  از  بالاتر  داری 

( بود  پروتئین  p<05/0تیمارها  تبدیل  (. همچنین ضریب 

تیمار   در  مصرفی  پروتئین  مقدار  سایر    1و  از  بیشتر 

معنی  اختلاف  و  بود  دادند تیمارها  نشان  را  داری 

(05/0 >p  اختلاف تیمارها  بین  بازماندگی  مورد  در   .)

 دار آماری مشاهده نشد.معنی

پروتئین، چربی        قابلیت هضم ظاهری  متوسط  مقادیر 

فیل خشک  ماده  جیرهو  با  شده  تغذیه  های  ماهی 

آزمایشی در جدول نشان داده شده است. قابلیت هضم  

تیمار   با  شده  تغذیه  ماهیان  در  خشک  ماده    2ظاهری 

تیمارهای   بجز  که  بود  تیمارها    5و    4بالاتر  سایر  با 

معنی )اختلاف  داشت  قابلیت  p<05/0دار  مورد  در   .)

بودند که با سایر    5و    4،  2هضم پروتئین بهترین تیمارها  

معنی تفاوت  )تیمارها  ندادند  نشان  (. هیچ  p>05/0داری 

بین تیمارهای  تفاوت معنی داری در قابلیت هضم چربی 

 (.p> 05/0آزمایشی مشاهده نشد )

بر    4در جدول        ترکیبی  تغذیه  تاثیر  به  مربوط  نتایج 

فیل عضله  آمینه  اسیدهای  شده  میزان  داده  نشان  ماهی 

تیمارهای   به  بیشترین میزان آرژنین ماهیچه متعلق  است. 

معنی   5و    4،  2 طور  به  که  آرژنین  بود  به  نسبت  داری 

تیمار   با  شده  تغذیه  ماهیان  بود    3و    1ماهیچه  بالاتر 

(p<0/05  همچنین بالاترین مقدار گلایسین در تیمار .)5  

تیمار   بجز  که  شد  تفاوت    1مشاهده  تیمارها  سایر   با 

آمینه  معنی اسیدهای  سایر  مقادیر  در  نداشت.  داری 

معنی تفاوت  آزمایشی  تیمارهای  مشاهده  ماهیچه  داری 

 (. p>05/0نشد )
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 های رشد فیل ماهی تغذیه شده با برنامه غذایی ترکیبی : بررسی شاخص 2جدول
 شاخص 

 

 1تیمار

 )گیاهی( 

 2تیمار

 )جانوری( 

 3تیمار

روز  1روز گیاهی،1)

 جانوری( 

 4تیمار

)صبح گیاهی، عصر  

 جانوری( 

 5تیمار

)صبح جانوری، عصر  

 گیاهی(

 57/80 ± 43/2 95/84 ± 49/7 85/80 ± 73/1 66/81 ± 09/4 57/83 ± 18/3 وزن اولیه )گرم( 

 b4/12 ± 4/144 a41/2 ± 97/174 b83/0 ± 78/149 ab14/15 ± 62/159 ab01/7 ± 33/161 افزایش وزن )گرم(

 b21/0 ± 58/2 a04/0 ± 12/3 b01/0 ± 67/2 ab26/0 ± 85/2 ab13/0 ± 88/2 نرخ رشد روزانه 

 c14/6 ± 97/82 a03/12 ± 93/130 b22/4 ± 83/97 a06/7 ± 2/128 a48/4 ± 73/134 کارایی غذا

 a03/0 ± 48/0 c02/0 ± 3/0 b02/0 ± 41/0 c01/0 ± 31/0 c01/0 ± 3/0 ضریب تبدیل پروتئین 

 a62/2 ± 6/69 c93/3 ±  7/53 b7/2 ± 3/61 c59/2 ± 74/49 c8/2 ± 93/47 پروتئین مصرفی 

 33/98 ± 88/2 100 33/98 ± 88/2 67/96 ± 77/5 95 ± 5 بازماندگی)درصد( 

( p<0/05دار بین تیمارهاست )حروف متفاوت در هر ردیف نشاندهنده وجود اختلاف معنی

 : بررسی قابلیت هضم ظاهری فیل ماهی تغذیه شده با برنامه غذایی ترکیبی 3جدول 
 شاخص 

 )درصد( 

 1تیمار

 )گیاهی( 

 2تیمار

 )جانوری( 

 3تیمار

روز  1روز گیاهی،1)

 جانوری( 

 4تیمار

)صبح گیاهی، عصر  

 جانوری( 

 5تیمار

)صبح جانوری، عصر  

 گیاهی(

 c83/1  ±  7/83 a30/1  ±  22/89 bc94/0 ±  33 /85 ab12/1 ±  46 /88 ab43/2 ±  27 /87 ماده خشک

 ab9/0  ± 60/87 a09/1  ±  9/89 ab72/1 ±  75 /87 a49/1  ±  27/89 a8/1  ± 56/89 پروتئین 

 14/87  ±  22/1 28/86  ±  54/0 32/85  ±  79/0 7/86  ±  47/0 61/84  ±  28/1 چربی

(p<0/05ست )ا حروف متفاوت در هر ردیف نشاندهنده وجود اختلاف معنی دار بین تیمارها

 ماهی تغذیه شده با برنامه غذایی ترکیبی : بررسی مقادیر اسید آمینه عضله فیل4جدول 
 1تیمار شاخص 

 )گیاهی( 

 2تیمار

 )جانوری( 

 3تیمار

روز  1روز گیاهی،1)

 جانوری( 

 4تیمار

)صبح گیاهی، عصر  

 جانوری( 

 5تیمار

)صبح جانوری، عصر  

 گیاهی(

 b06/0 ±  11/7 a12/0  ±  33/8 b17/0 ±  64/7 a08/0  ±  16/8 a15/0  ±  12/8 آرژنین

 b12/0 ±  94/2 ab11/0 ±  27 /3 ab26/0 ±  25 /3 ab13/0 ±  26 /3 a28/0  ±  43/3 گلایسین

 08/6  ±  34/0 16/6  ±  19/0 02/6  ±  14/0 11/6 ±  1/0 15/6  ±  32/0 سرین 

 95/4  ±  45/0 21/5  ±  15/0 15/5  ±  55/0 21/5  ±  37/0 29/5  ±  18/0 هیستیدین

 35/6  ±  45/0 3/6  ±  37/0 48/6  ±  18/0 4/6  ±  27/0 59/6  ±  37/0 ایزولوسین 

 3/10  ±  16/0 05/10  ±  18/0 92/9  ±  32/0 1/10  ±  36/0 14/10  ±  14/0 لوسین 

 22/2  ±   2/0 18/2  ±  18/0 25/2  ±  15/0 24/2  ±  09/0 2 ±  1/0 لیزین

 22/4  ±  25/0 16/4 ±  3/0 29/4  ±  15/0 16/4  ±  08/0 09/4  ±  07/0 متیونین 

 2/4  ±  34/0 01/4 ±  4/0 13/4  ±  13/0 25/4  ±  12/0 96/3  ±  47/0 آلانین فنیل

 23/1  ±  18/0 18/1  ±   2/0 34/1  ±  31/0 29/1 ±  2/0 39/1 ±  2/0 تیروزین

 08/7  ±  52/0 1/7  ±  09/0 17/7 ±  4/0 19/7  ±  15/0 31/7 ±  2/0 ترئونین 

 45/0  ±  12/0 5/0  ±  14/0 45/0  ±  08/0 47/0  ±  18/0 64/0  ±  14/0 تریپتوفان 

 26/5  ±  37/0 45/5  ±  21/0 26/5  ±  25/0 36/5  ±  56/0 61/5  ±  13/0 والین 

 (p<0/05) ست  ا حروف متفاوت در هر ردیف نشاندهنده وجود اختلاف معنی دار بین تیمارها
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 بحث 

تغذیه     آزمایش  تمام نتایج  تقریبا  داد،  نشان  ای حاضر 

تغییر دوره تاثیر  پروتئین  فاکتورهای رشد تحت  منبع  ای 

مطالعه در  رشد  عملکرد  میزان  بیشترین  ی  قرارگرفتند. 

حاوی   بود که جیره  2حاضر مربوط به ماهیانی که تیمار  

داری با  آرد ماهی دریافت کرده بودند که تفاوت معنی

که برنامه تغذیه ترکیبی صبح و عصر را    5و    4تیمارهای  

گونه  روی  قبلی  مطالعات  نداد.  نشان  -دریافت کردند  

تغییر دوره ماهیان، روی  پروتئین  های مختلف  ای سطح 

به   برنامه غذایی ترکیبی تمرکز داشته که منجر  در یک 

ممکن   استراتژی  یک  عنوان  به  این  و  شد  بیشتر  رشد 

هزینه  می  هایبرای کاهش  نظر گرفته  در  شود  خوراک 

َ(Ali et al., 2005با این حال مطالعه .)  ای در خصوص

ماهی  ای منبع پروتئین جیره روی عملکرد فیلتغییر دوره

گزارش نشده است. براساس شواهد، متابولیسم ماهی در  

-حالت ثابتی نیست و در طول زمان تحت تاثیر محرک

می  تغییر  بیرونی  و  درونی   ,.Brown et al)  کندهای 

2009) . 

       De Silva    وPerera   (1984  تغییر نوع  یه   ،)

تیلاپیای   ماهی  در  پروتئین  قابلیت هضم  در  را  ریتمیک 

( بر Oreochromis niloticusنیل  کردند.  مشاهده   )

اساس این مشاهدات، فرض شد که تغذیه مداوم با جیره 

دارای سطح پروتئین بالا ممکن است بیهوده باشد، زیرا  

است   بالا  ماهی  در  پروتئین  هضم  راندمان  که  زمانی 

دریافت پروتئین نسبتا کمتر هم برای برآورده کردن نیاز 

آید  می  نظر  به  بالعکس.  و  است  کافی  ماهی  پروتئینی 

باشد   صادق  نیز  پروتئین  کیفیت  مورد  در  مطلب  این 

یعنی زمانی که راندمان هضم پروتیئن بالا باشد دریافت  

پایین کیفیت  با  تپروتئین  می  هم  پروتئینی  تر  نیاز  واند 

همچنین،   کند.  تامین  را  در  De Silva  (1985ماهی   )

آن  مطالعه در  که  ترکیبی  تغذیه  برنامه  که  داد  نشان  ای 

)یکی   متناوب  به طور  پروتئین  بالای  جیره حاوی سطح 

جایگزین   پروتئین  پایین  سطح  حاوی  جیره  با  میان(  در 

نیل  می تیلاپیای  ماهی  مداوم  تغذیه  با  مقایسه  در  شود، 

(O. niloticusبا جیره )  ی حاوی سطح بالای پروتئین از

است.  کارآمدتر  مغذی  مواد  از  استفاده  و  رشد  نظر 

هدف مطالعه حاضر این بود که اگر ماهی از یک رژیم  

غذایی فاقد پودر ماهی و حاوی پودر گیاهی در زمانی  

از روز که کاتابولیسم نسبت به آنابولیسم غالب است و  

نیاز پروتئینی و اسیدهای آمینه آن   برعکس، تغذیه کند 

می  مطالعهتامین  این  در  را   2تیمار    شود.  میزان  بالاترین 

معنی تفاوت  و  کرد  ثبت  پارامترها  اکثر  با  برای  داری 

تیمارهایی    5و    4تیمارهای   بین  در  همچنین  نداد.  نشان 

بیشترین   کردند  استفاده  ترکیبی  غذایی  برنامه  از  که 

مرب نهایی  وزن  تیمارهای  میزان  به  که   5و    4وط  بود 

برنامه تغذیه ترکیبی را به صورت صبح و عصر دریافت  

)یک روز جیره    3کردند و کمترین آن مربوط به تیمار  

غذایی   برنامه  بنابراین  بود.  گیاهی(  روز  یک  جانوری، 

یک روز درمیان هیچ تاثیری در عملکرد رشد فیل ماهی  

نداشت.   بالا  کیفیت  با  جیره  با  دائم  تغذیه  با  مقایسه  در 

داده با  حاضر  )  Sulomaهای  نتایج  همکاران  ( 2017و 

در   را  رشد  عملکرد  مقدار  بالاترین  آنها  دارد،  مطابقت 

از   که  تیماری  در  را  رشد  پاسخ  کمترین  و  شاهد  تیمار 

جیره سطح بالا و پایین پروتئین به صورت یک روز در  

مقابل،   در  کردند.  مشاهده  بود  کرده  تغذیه  میان 

های تغذیه روزانه  مطالعات دیگری نیز تأثیر مثبت برنامه

تغذیه   با  مقایسه  در  غذا  راندمان  و  رشد  عملکرد  بر  را 

جیره با  کردند. ماهی  گزارش  معمولی  پروتئینی  های 

مطابق با این الگو، ماهی تیلاپیا نیل که به طور مداوم با 

می تغذیه  بالا  پروتئین  با  غذایی  با  رژیم  مقایسه  در  شد، 
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رژیم  ماهی با  میان  در  روز  یک  صورت  به  که  هایی 

شدند، از نظر رشد غذایی پروتئین بالا و پایین تغذیه می

( داشتند  کمتری  کارآیی  مغذی  مواد   ,De Silvaو 

1985  .)Suloma  ( همکاران  آزمایشی 2017و  در   )

بهترین   ترکیبی  غذایی  برنامه  در  که  کردند  بیان  دیگر 

وزن نهایی مربوط به ماهیان تیلاپیایی بود که جیره سطح  

پایین و بالای پروتئین را به طور متناوب در صبح و عصر  

را   نتایج  این  احتمالی  علت  و  بودند  کرده  دریافت 

تا   بین وعده غذایی عصر  ماهی  بیان کردند که  اینگونه 

به مدت   بعد  ساعت در معرض گرسنگی    16صبح روز 

می رژیم  قرار  یک  با  تغذیه  بنابراین،  با  گیرد،  غذایی 

پروتئین پایین بعد از دوره گرسنگی شاید کارآیی حفظ  

بهینه کند.   )  Sulomaمواد مغذی را  ( 2017و همکاران 

حاوی   جیره  از  تیلاپیا  ماهی  که  کردند  بیان  همچنین 

موثرتری   طور  به  عصر  زمان  در  پروتئین  بالای  سطح 

می استفاده  صبح  به  مینسبت  را  نتایج  این  توان  کند. 

در   ماهی  کم  فعالیت  دلیل  به  که  داد  توضیح  اینگونه 

بالای  فعالیت  و  معده  بودن  پر  با  همچنین  بعدازظهر،  

های هضمی در نتیجه تقسیم منابع مغذی به سمت  آنزیم

می هدایت  سوماتیک  )رشد   Heilman andشوند 

Spieler, 1999  مطالعه در  شد  ذکر  که  همانطور   .)

بین فاکتورهای رشد  میزان  در  تغییری  تیمارهای    حاضر 

تواند به این دلیل باشد  صبح و عصر مشاهده نشد که می

و   است  یکسان  غذا  پروتئین  سطح  مطالعه  این  در  که 

تغییر منبع پروتئین جیره تحت تاثیر زمان غذادهی )صبح  

یک   تیمار  با  مقایسه  در  همچنین  قرارنگرفت.  عصر(  و 

رسد که فیل ماهی توانایی حفظ و  روز درمیان به نظر می

پایین کیفیت  با  جیره  پروتئین  از  برای  استفاده  را    12تر 

از   بیشتر  از    24ساعت  استفاده  ماهیان  در  دارد.  ساعت 

گلیکوژن، لیپید و پروتئین برای بدست آوردن انرژی در 

دوره )طول  است  متغییر  غذایی  محدودیت   ,Hiltonی 

در  1982 سوخت  آخرین  را  پروتئین  پژوهشگران   .)

معرفی محرومیت  )می  دوران   ,.Hervant et alکنند 

رسد تاس ماهیان از منابع ( به طور کلی به نظر می2001

بعد از گلیکوژن   انرژی  به عنوان سومین ذخیره  پروتئین 

می استفاده  چربی  ) و  (.  Hung et al., 1997کنند 

همچنین قدمت طولانی تاس ماهیان این امکان را فراهم  

نامطلوب   شرایط  به  نسبت  بالاتری  مقاومت  که  کرده 

دوره  در  متابولیک  تنظیم  به  قادر  و  دهند  های  نشان 

می  بنابراین  باشند.  محرومیت  محرومیت  گفت  توان 

پروتئین   منبع  تغییر  با  ترکیبی  غذایی  برنامه  در  پروتئینی 

اثر  هیچگونه  عصر(  و  )صبح  روزانه  صورت  به  جیره 

می را  استراتژی  این  و  نداشته  ماهی  فیل  در  توان  منفی 

 برای فیل ماهی امیدوار کننده دانست.

فیل      بچه  در  پایین  تولید  و  رشد  حاضر  مطالعه  -در 

ماهیانی که در کل دوره از جیره حاوی پروتئین گیاهی  

ناکافی  1)تیمار   به علت دریافت  ( تغذیه شدند، احتمالا 

ماهی رشد  کاهش  دلیل  است.  جیره  از  های  پروتئین 

جیره با  شده  در  تغذیه  گیاهی  پروتئین  حاوی  غذایی  ی 

و جیره ماهی  پودر  بر  مبتنی  غذایی  با جیره  های  مقایسه 

پروتئین   کیفیت  کاهش  است  ممکن  ترکیبی،  غذایی 

جیره، قابلیت هضم کمتر مواد مغذی، کربوهیدرات بالا  

 .,Francis et al)  ای سویا باشدو فاکتورهای ضد تغذیه

2001 .) 

مطالعه      هضم  نتایج  بیشترین  ماده  حاضر  پذیری 

که با جیره پودر ماهی تغذیه شده    2خشک را در تیمار  

داری  اختلاف معنی  5و    4بود نشان داد که با تیمارهای  

می مثبت  نتیجه  این  که  مواد  نداشت  نشانه کاهش  تواند 

پذیری جامد دفعی در آب باشد. همچنین بیشترین هضم

تیمارهای   در  تحقیق    5و    4،  2پروتئین  با  همسو  بود. 
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( بهترین قابلیت  2019و همکاران )  Mirzakhaniحاضر،  

( سیبری  ماهیان  تاس  در  را    ( Acipenser baeriiهضم 

و   کردند  مشاهده  ماهی  پودر  با  شده  تغذیه  تیمار  در 

همچنین تیمار تغذیه شده با گلوتن ذرت در رتبه بعدی  

پروتئین   در  تغذیه  ضد  فاکتورهای  ظهور  قرارداشت. 

مواد   هضم  قابلیت  تواند  می  نشده  دستکاری  گیاهی 

ها کاهش دهد. مواد ضد غذایی را به ویژه برای پروتئین

تریپسین،   بازدارنده  فیتیک،  اسید  )مانند  موجود  مغذی 

می   فیبر(  و  ها  گلوکوزینولات  ها،  ساپونین  ها،  لکتین 

پروتئین با  پیچیده  ترکیبات  ایجاد  با  قابلیت  توانند  ها 

( دهند  کاهش  را  پروتئین  (.  Ma et al., 2013هضم 

غیر  و  ضروری  آمینه  اسیدهای  به  بدن  نیاز  پروتئین 

می تامین  را  پروتئین  سنتز  برای  زمانیکه  ضروری  کند. 

باشد،   نداشته  وجود  جیره  در  ضروری  آمینه  اسید  یک 

آن اسید آمینه به عنوان اسید آمینه محدود کننده مطرح 

می روبرو  مشکل  با  پروتئین  سنتز  و  بیشترین  شده  شود. 

در   آرژنین  به  مربوط  ضروری  آمینه  اسید  مقدار 

  Mirzakhaniبود که مطابق با نتایج    5و    4،  2تیمارهای  

( همکاران  و  2019و   )Chi  ( همکاران  است. 2017و   )

آرژنین از اسیدهای آمینه ضروری و مهم است که برای  

می گرفته  بکار  گلوتامات  و  پروتئین  در  سنتز  و  شود 

( دارد  وجود  ماهی  بالاترین Liu et al., 2009بافت   .)

  1مشاهده شد که بجز تیمار    5مقدار گلایسین در تیمار  

معنی تفاوت  تیمارها  سایر   مقادیر با  در  نداشت.  داری 

سایر اسیدهای آمینه ماهیچه تیمارهای آزمایشی تفاوت  

داد که سطح  معنی نشان  تحقیق  این  نشد.  مشاهده  داری 

در   متیونین(  و  لیزین  )بویژه  آمینه  اسیدهای  از  مناسبی 

 ها وجود داشت.  جیره

منبع        متناوب  تغییر  داد،  نشان  اخیر  مطالعه  نتایج 

و   عصر  و  )صبح  روز  یک  طول  در  جیره  پروتئین 

و   رشد  عملکرد  در  منفی  تاثیر  هیچگونه  برعکس( 

تغذیه فاکتورهای  اکثر  در  و  ندارد  غذا  با  کارآیی  ای 

می برابری  ماهی  پودر  با  شده  تغذیه  این تیمار  کند.و 

پایدار آبزی استراتژی می به توسعه  تواند کمک شایانی 

 پروری نماید. 

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنــد  یــاری  تحقیق  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی 
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Abstract 

    Studies on nutrient utilization and growth performance of Bluga (Huso huso) raised on five feeding 

schedules (treatment 1 continuously fed plant protein diet, treatment 2 continuously fed fish meal diet, 

treatment 3 alternate feeding of a 1-day plant protein diet; followed by a 1-day fish meal diet, treatment 4 

plant protein diet in the morning fallowed by fish meal diet in the afternoon and treatment 5 fish meal diet 

in the morning followed by plant protein diet in the afternoon) in 3 replication (20 fish in each repetition) 

under laboratory conditions showed that continuous feeding with Fish meal diet (treatment 2) resulted in 

maximum growth, which was not significantly different from treatments 4 and 5 (p<0.05). While feeding 

with plant protein diet (treatment 1) and feeding every other day (treatment 3) led to a decrease in fish 

growth performance (p<0.05). In terms of protein digestibility, the best treatments were 2, 4 and 5, which 

did not show any significant difference with other treatments (p<0.05). The highest amount of muscle 

arginine belonged to treatments 2, 4 and 5, which was significantly higher than muscle arginine of fish fed 

with treatments 1 and 3 (p<0.05). Also, the highest amount of glycine was observed in treatment 5, which 

was not significantly different from other treatments except treatment 1. No significant difference was 

observed in the amounts of other muscle amino acids of the experimental treatments (p<0.05). The 

obtained results showed that the alternating change of the dietary protein source during one day (morning 

and evening and vice versa) does not have any negative effect on the growth performance and feed 

efficiency, and in most of the nutritional factors, it is equal to the treatment fed with fish meal. 

 

Keywords: Bluga, growth performance, mixed feeding schedule, protein. 
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