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اثر سطوح مختلف پروتئين جيره غذايي بر روند رشد و کارايي غذا بچه ماهي آزاد 

   (Salmo trutta caspius)دريای خزر 

  1و یونس گل علیپور 1، محمد اسماعیل راست روان2، مصطفي کرمي نسب1محمود محسني
 ،ات، آموزش و ترویج کشاورزی. تنکابنمرکز تحقیقات ماهیان سردآبي. موسسه تحقیقات علوم شیلاتي کشور. سازمان تحقیق1

 .76814 – 764ایران، صندوق پستي 
 بابلسر ،استان مازندران ،کارخانه خوراک آبزیان بهدانه شمال2

 

 

 چکيده

              روند رشد و کارایي غذا بچه ماهي آزاد دریای خزر  رجیره غذایي بپروتئین منظور مطالعه اثر سطوح مختلف  به    

(Salmo trutta caspius)  آزمایش رشدی در قالب طرح آماری کاملاً تصادفي طراحي و گرم 84/7 ± 74/0متوسط وزن  با ،

روز انجام  65در شرایط یکسان پرورشي به مدت  ،درصد  44و  40، 74، 70، 54ي پروتئینسطح اجرا گردید. آزمونها در پنج 

میلیگرم در لیتر در  6/4  ± 68/0درجه سانتیگراد و اکسیژن محلول  4/17 ±4/1شد. میانگین دمای آب در طول دوره پرورش 

نسبت بازده پروتئین و ضریب چاقي ماهیان تغذیه شده با جیره  ،نوسان بود. وزن نهایي، وزن کسب شده، شاخص نرخ رشد ویژه

و  54ه با جیره محتوی ( از ماهیان تغذیه شد≥P 04/0داری ) بطور معني ،درصد( 74تا  70محتوی سطوح مناسب پروتئین )

درصد، ضریب تبدیل غذایي به  74درصد پروتئین بالاتر بود. با افزایش پروتئین در جیره غذایي ماهیان به میزان بیش از  44

 ماریت بجزشد.  درصد مشاهده  74و  70داری افزایش یافت. کمترین مقادیر ضریب تبدل غذایي در سطوح پروتئیني  طور معني

های سفید ماهیان تغذیه شده با سطوح  دار آماری در میزان گلبول هیچگونه اختلاف معني مارهایت ریسا در نپروتئیدرصد  74

درصد پروتئین بطور معني  44(. متوسط لایزوزیم ماهیان تغذیه شده با جیره محتوی ≤P 04/0)مختلف پروتئین مشاهده نشد 

توان اذعان نمود حد مناسب   د. با توجه به نتایج مطالعه حاضر ميدرصد بو 54بالاتر از ماهیان تغذیه شده با جیره محتوی 

درصد در جیره به منظور دستیابي به حداکثر  74درصد و پایینتر از  70پروتئین در بچه ماهي آزاد پرورشي، به میزان بالاتر از 

 رشد از نظر فیزیولوژیك و اقتصادی و بهبود سیستم ایمني مي باشد. 

 

 ، روند رشد و کارایي غذا (Salmo trutta caspius)تئین، ماهي آزاد دریای خزر پرو کلمات کليدی:

                                                            
 :نویسنده مسئول mahmoudmohseni73@gmail.com 
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 مقدمه
های مهم اقتصادی و در ای در جهان و از گونهآلای قهوه

-که اهمیت ویژه باشدمعرض خطر انقراض دریای خزر مي

درسالهای اخیر آبزی پروری ازسریع الرشدترین ای دارد. 

ت. به گونه ای که این بخش بخش های تولید غذا بوده اس

 داشته رشد درصد 10 سالانه 1987 – 1994از سال 

ه تولید گوشت قرمز سالیان رشد نرخ حالیکه در، است

 6/1نرخ رشد سالیانه صید آبزیان برابر  درصد و 5برابر

 (. بخش آبزی پروری 1582ضیایي، ) درصدبوده است

ز روبرو مشکلاتي نی قابل توجه همواره با درکنار این رشد

مي توان به مهمترین آن بوده است که از آن جمله 

  اشاره کرد. مشکلات تغذیه ای

 است یموارد نیتر ياساس از يکی یاهیتغذ یهایازمندین

 چه و یاقتصاد منظور به چه گونه كی پرورش در که

از سویي  .ردیگ قرار توجه مورد ستیبايم ر،یذخا یبازساز

درصد از هزینه های  60دیگر مشخص گردید نزدیك به 

همکاران، آبزیان را هزینه غذا تشکیل مي دهد )محسني و 

(. تاکنون بسیاری از احتیاجات غذایي ماهي آزاد 1584

دریای خزر و جیره غذایي مناسب برای این گونه مورد 

مطالعه قرار نگرفته است. این گونه به دلیل رژیم 

ه غذایي گوشتخواری به درصد بالایي از پروتئین در جیر

ها مواد آلي هستند که از کربن،  نیاز دارند. پروتئین

های  هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن تشکیل یافته و اسید

باشند. ماهیان پروتئین  آمینه بخش اساسي و اصلي آنها مي

 کنند،را برای بدست آوردن اسیدهای آمینه مصرف مي 

 یانرژ نیدر تام ینقش عمده ا هیاول تیچرا که متابول

 (.Ahmad et al., 2008) باشد يدارا م يماه

مصرف پروتئین توسط ماهیان به وجود منابع انرژی 

غیرپروتئیني جیره از جمله لیپید و کربوهیدرات وابسته 

 ,.Quinghui et al., 2004; Mohseni et al)است 

. همچنین افزایش منابع انرژی غیرپروتئیني جهت (2011

کاهش اکسیداسیون تأمین نیاز انرژی ماهي، سبب 

اسیدهای آمینه و متعاقباً افزایش مصرف پروتئین جیره 

                               شود جهت رشد و کاهش دفع ازت مي

(De Silva et al., 1991) از آنجائیکه پروتئینها، بخش .

عمده هزینه غذاهای تنظیم شده را در هر گونه پرورشي 

بنابراین  ، (Miller et al., 2005)تشکیل مي دهند 

تعیین احتیاجات پروتئیني، اولین گام موثر در جهت تولید 

جیره غذایي کم هزینه با کارایي بالا در رشد ماهیان 

 . (Coutinho et al., 2012) محسوب مي شود

نیاز پروتییني جیره برای گونه های مختلف ماهي ها بین 

و  باشد که بستگي به نوع گونه ماهي، سایز مي %44-50

شرایط محیطي این مقدار  متفاوت  منبع تامین پروتییني و

 .(Yones and Metwalli, 2015)خواهد بود 

انرژی قبل از اینکه در دسترس فرآیند رشد قرار گیرد، 

صرف تأمین نیازمندیهای مربوط به نگهداری و فعالیت 

 (Kaushik & Medale, 1994 ).شود  اختیاری مي

جیره غذایي دارای مقدار کافي  بعبارت دیگر، در صورتیکه

چربي و کربوهیدرات باشد، پروتئینها اغلب برای رشد و 

گیرند )ابراهیمي و تولید بافت مورد استفاده قرار مي

(. بر عکس اگر منابع انرژی غیرپروتئیني 1585همکاران، 

به اندازه کافي در جیره وجود نداشته باشند، پروتئینها 

 يدر پ یاقتصاد صرفه که انرژی خواهد شد تأمینصرف 

به منظور  لذا. (Mohseni et al., 2011) داشت نخواهد

آزاد  يماه یولوژیزیرشد و ف طیشرا نیبه بهتر يابیدست

  یایدر

 نییتعحاضر جهت  يبررس (،S. trutta caspius) خزر

 کسانی طیشرا در یيغذا رهیج نیسطح پروتئ نیتر مناسب

  .دیگرد اجرا و يطراح يپرورش

 

 د و روش ها:موا

 هاي غذايي و نحوه تهيه آن: جيره 

به منظور تهیه جیره های غذذایي، ابتذدا ترکیبذات غذذایي     

مورد نیاز جهذت آنذالیز بذه آزمایشذگاه )آزمایشذگاه آنذالیز       

غذایي مرکز تحقیقات و علوم دامي کشور( منتقذل گردیذد   

از ترکیب مواد اولیه نسبت بذه   تا بر اساس اطلاعات صحیح

ها اقدام گردد. با استفاده از پودر ماهي کیلکذا   هتنظیم جیر

آوری شده در دمای پذائین بعنذوان منبذع پروتئینذي،      عمل

روغن سویا و روغن ماهي کیلکا )به نسبت مساوی( بعنوان 

و آرد گندم بعنذوان منبذع کربوهیذدرات، پذنج     منبع چربي 
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و  40، 74، 70، 54جیره حاوی سطوح مختلذف پذروتئین   

در (. ماهیذان  1سان فرموله شدند )جدول % با چربي یک44

روز با جیره های فذوق   65شرایط یکسان پرورشي به مدت 

الذذذکر تغذیذذه شذذدند. میذذانگین دمذذای آب در طذذول دوره  

درجه سذانتیگراد و اکسذیژن محلذول     4/17 ±4/1پرورش 

 میلیگرم در لیتر در نوسان بود. 6/4  ± 68/0

هذا پذس از    یذره متذر تهیذه شذدند. ج    میلي 2پلیتها به قطر 

گذذاری شذده و تذا زمذان      شدن، بسته بندی، شذماره  خشك

( درجذذه سذذانتیگراد 18مصذذرف در فریذذزر )دمذذای منفذذي  

نگهداری شدند. یك ساعت قبذل از مصذرف و توزیذع غذذا،     

ها از فریزر خارج و پس از متعادل شدن با دمای اتاق  جیره

ن با استفاده از ترازوی دیجیتال تذوزین و در اختیذار ماهیذا   

  قرار گرفت.

 

 :  ترکيب شيميايي جيره تجاري آزمايشي1جدول 

 

بچه ماهي  عدد  224تعداد  تهيه ماهيان و نحوه پرورش:

گذرم، بذه    84/7 ± 74/0آزاد دریای خزر بذا وزن متوسذط   

وان  14عدد ماهي در هر وان بطذور تصذادفي در    14تعداد 

سانتیمتر  60سانتیمتر و  90یتری )قطر ل 240فایبرگلاس 

ارتفاع(  در فضای سرپوشیده مجهز بذه سیسذتم هذوادهي،    

ای(  و شیرهای تنظیم آب )بصورت فواره رکزیمب ه آتخلی

لیتر در دقیقه در قالب یك طذرح آمذاری    89/4با دبي آب 

  5کاملاً تصادفي متعادل پرورش داده شدند. هر جیذره بذه   

بذر اسذاس    د. مقذدار غذذای روزانذه   وان فایبرگلاس داده ش

-موجذود در تانذك   انیتعداد ماه، وزن و متوسط آب یدما

های پرورشي براسذاس جذدول غذذادهي محاسذبه گردیذد      

(Hardy, 1998.)    ،سذاعت   12به منظور کذاهش اسذترس

قبذذل و بعذذد از زیسذذت سذذنجي، غذذذادهي ماهیذذان قطذذع   

گردید. جهت زیست سذنجي، ماهیذان توسذط محلذول      مي

شذدند   ودرگل میخك بیهوش ميپ ونیلیدر م تقسم 500

(. در هر زیست سنجي طول و 1584 ،)محسني و همکاران

گیری و  مطابق آن مقدار جیذره   وزن انفرادی ماهیان اندازه

 بذه  توجذه  بذا گردیذد.   روز آینده تنظیم مي 17غذایي برای 

محیطي از جمله اکسیژن محلول، دما و  فاکتورهای اهمیت

pH  بر تغذیه و در نهایذت رشذد ماهیذان، ایذن     و تاثیر آنها

 فاکتورها در تمام مدت پرورش بطور روزانه کنترل گردید. 

 آناليز اجزا، جيره غذايي:

هذای   آنالیز تقریبي ترکیبذات و مذواد اولیذه جیذره، جیذره      

 AOAC (1995)  آزمایشي با روشذهای اسذتاندارد جیذره   

سذاعت قطذع غذذادهي بذه منظذور       12پذس از  انجام شد. 

طمینان از تخلیه شدن محتویات شکمي ماهیان در پایذان  ا

 500دوره پرورش و بیهوش نمودن ماهیان توسط محلذول  

عذدد   5پودرگذل میخذك، از هذر تکذرار      ونیلیدر م قسمت

لاشه ماهیان جهت تجزیذه   ،ماهي به طور تصادفي برداشت

لاشه )پروتئین، چربي، رطوبت و خاکسذتر( بذه آزمایشذگاه    

 ارسال گردید. 

 (رهیج لوگرمیک در)گرم  مقدار بیترک نوع

 844 844 848 885 847 ماده خشك 

 478 404 741 594 574 پروتئین 

 175 172 171 172 174 چربي 

 1/65 1/44 2/46 8/44 2/44 خاکستر 

 11 11 11 17 18 کربوهیدرات

 8/1 2 4/2 8/2 1/5 فیبر

انرژی ناخالص )کیلوکالری در 

 کیلوگرم جیره(
9/5800 2/5807 2/5884 1/5902 2/5965 
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 6درجه سذانتیگراد بمذدت    104ها و ماهي در  جیره  مونهن

گیذری   ساعت تا رسیدن بذه یذك وزن ثابذت، بذرای انذدازه     

کذل   رطوبت خشك شذدند. پذروتئین بذا بذرآورد نیتذروژن      

(24/6N×  با استفاده از روش کجلدال استخراج، چربي بذا )

کسله با استفاده از حلال کلروفروم با نقطه جوش  روش سو

ساعت استخراج،  6تا  7رجه سانتیگراد به مدت د 60تا  40

میزان انذرژی موجذود در ترکیبذات غذذایي بوسذیله بمذب       

 440و خاکستر با سذوزاندن در کذوره الکتریکذي     کالریمتر

 گیری شدند.  ساعت اندازه 9درجه سانتیگراد به مدت 

اجهت زیست سنجي هر تانك، هاي رشد:  تعيين شاخص

 WG; Weight%)) هایي چون وزن کسذب شذده  رتوکاف

Gain  ، ویذژه  اخص رشذد شذ ; Specific Growth 

Rate) (SGR %/day  و ضریب تبدیل غذایي(FCR; 

Feed Conversation Ratio) سذذبه شذذد محا 

(Otubusin et al., 2009.)  
 (WGوزن انتهایي( = میزان افزایش وزن )% -وزن ابتدایي /)وزن ابتدایي  × 100 

 (SGR; %/dayلگاریتم وزن انتهایي( = نرخ رشد ویژه ) –/ )لگاریتم وزن ابتدایيدوره پرورش به روز  × 100 

 (FCRافزایش وزن بدن به گرم / وزن غذای خورده شده به گرم= ضریب تبدیل غذایي )

 

سذاعت از   18درصد جمعیت ماهیان پس از گذشت  50از 

و بیهوش نمودن ماهیان توسذط محلذول   زمان قطع تغذیه 

 2های  با استفاده از سرنگودرگل میخك، پپي پي ام  500

ي ماهیان خونگیری بعمل آمد. سپس ساقه دملیتر از  میلي

شذده   یگذذار  شماره یوبهایتخون به داخل  لیتر میلي 4/0

جهذت انجذام   ، آغشته به ماده ضد انعقذاد خذون )هپذارین(   

 لیتذر  میلذي  4/1منتقذل شذد.    يخذون  یمطالعات فاکتورهذا 

 شذده  یگذار شماره نهیهپارریوف غبه داخل اپندر ماندهیباق

بلافاصذله بذه   پذس از جمذع آوری   هذا   نمونذه  انتقال یافت.

انجام مطالعذات   جهت .دیگرد ارسال یآزمایشگاه هماتولوژ

وجذذود در مخذذون  ی(،سذذرولوژ) فاکتورهذذای بیوشذذیمیایي

 فوژیتوسذط سذانتر   نیفاقد مذاده ضذدانعقاد هپذار    یها لوله

 Heraeus Sepatchسذذاخت شذذرکت  Labofuge)مذذدل 

 قذذهیدق 10بذذه مذذدت   قذذهیدر دق 5000آلمذذان( بذذا دور  

 یدر دمذا و تا بررسي های آتذي  جدا  سرم ،شده فوژیسانتر

  شدند. یگراد نگهداریدرجه سانت -80

در پایان   گيري فاکتورهاي ايمني خون: روش اندازه

 یو شاخصها يمنیا ستمیس يبررس جهتدوره  پرورش 

هر وان بصورت  درصد جمعیت ماهیان 50از  يخون

 IgM (Totalتصادفي خون گیری و شاخصهایي  چون 

Immunoglobulin  ) گیری گردید  و لایزوزیم اندازه

(Benfey and Biron, 2000) .IgM  سرم بر حسب میلي

 Mininephگرم در دسي لیتر بوسیله دستگاه نفلومتری 

(Binding site- و با استفاده از کیت انگلستان )

به روش نفلومتری و سنجش  Binding siteآزمایشگاهي 

در نمونه های خون بر اساس روش توصیه  میزان لایزوزیم

 اندازه گیری گردید.  1990در سال Ellisشده توسط 

تحقیق حاضر در قالب طرح آماری کاملاً آناليز آماري: 

تصادفي متعادل در سه تکرار روی بچه ماهیان آزاد مورد 

ها با استفاده از  تحلیل دادهبررسي قرار گرفت. تجزیه و 

و نرم افزارهای  (ANOVA)آنالیز واریانس یك و دو طرفه 

Excel   وSPSS  انجام گرفت. جهت مقایسه میانگین

تیمارها از طریق آزمون چند دامنه دانکن انجام شد، وجود 

%  94یا عدم وجود اختلاف معني دار در سطح اعتماد 

 تعیین گردید.

 

 نتايج و بحث

داری  پارامترهای کیفي آب هیچگونه اختلاف معنذي  نتایج 

را در طول دوره پذرورش نسذبت بذه یکذدیگر نشذان نذداد       

(04/0 ≥ P    همچنین در طذول دوره پذرورش، هیچگونذه .)

هذا در انتهذای دوره    مرگ و میری مشاهده نشد. نتایج داده

 74و  70(، در سطح پروتئیني 2پرورش نشان داد )جدول 

وزن نهایي بدن و  افزایش وزن بدن  درصد بیشترین میزان

 74شد. با افذزایش پذروتئین بذه میذزان بذیش از       مشاهده 

 درصد، شاخصهای رشد کاهش یافت. 
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 ;SGR) (بیشترین وزن کسب شده و شاخص رشد ویژه 

%/day  و  70را نیز ماهیان تغذیه شده با جیره محتوی

( که ≥P 04/0% پروتئین به خود اختصاص دادند )74

اختلاف معني دار آماری با  ماهیان تغذیه شده با دارای 

سایر تیمارها بودند. بیشترین میزان ضریب تبدل غذایي در 

شد که به  درصد مشاهده  44و  54سطوح پروتئیني 

درصد با یرتیمارها دارای  40استثنای سطح پروتئین 

بنابراین با  (.≥P 04/0)داری آماری بود اختلاف معني

هبود قابل توجهي در بازده غذایي افزایش پروتئین، ب

 نشان آزمایش از آمده ماهیان مشاهده نشد. نتایج به دست

 رشد شاخصهای برخي بر متفاوت پروتئین سطوح که داد

 اثر پروتئین بازده و نسبت غذایي تبدیل ضریب مانند

 غذای از استفاده با بهتری نسبتاً نتایج و داشته دار معني

توان  مي .است شده گرفته رصدد 74تا  70 پروتئین حاوی

 ماهي رشد برای  اذعان نمود این سطح از پروتئین مناسب

باشد.  از  مي ضروری تامین اسیدآمینه های و

 غذایي جیره پروتئین میزان با ماهي رشد آنجائیکهکارآیي

 پروتئین متابولیکي، مسیرهای در و دارد مستقیمي ارتباط

(. نتایج Hepher, 1988به حساب مي آید ) انرژی منبع

 رشد کارآیي میزان بر پروتئین بودن مشابهي مبني بر موثر

 Oncorhynchus masou)برای  ماهي آزاد ماسو 

Brevoort)               ماهي قزل آلای رنگین کمان ،

(Weatherup et al., 1997 ماهي آزاد قهوه ای ،)

(Arzel et al., 1994 و ماهي آزاد اقیانوس اطلس )

(Hillestad et al., 1998.مشاهده شده بود ) 

 74به میزان بالاتر از  پروتئین افزایش در مطالعه حاضر با

 معني بطور ویژه رشد و ضریب نهایي وزن درصد میزان

 جیره در نتیجه تغییر تعادل خوردن بدلیل به هم داری

 برای آن شدن مصرف و رشد انرژی از قسمتي مسیر

و افزایش فعالیت  آزاد مینهآ اسیدهای زدایي )افزایش آمین

هپاتوپانکراس(،  آنزیمهای تجزیه کننده اسیدآمینه در

 Azevedo et al., 2002; Mohseni et) یافت  کاهش

al., 2007 .) توسط  ماسو  ماهي آزاد تغذیه بررسي در 

Lee   وKim (2001 به وزن )10 به مدت گرم  21/9 

ر یك با درصد ه 40و  70، 50پروتئین  سطح  5 با هفته

مشخص  مگاژول بر کیلوگرم 21و  19دو سطح انرژی 

 رشد شاخص و غذایي تبدیل ضریب گردید، روند رشد،

 تغذیه درصد 40 و 70 پروتئین با از جیره که ماهیاني ویژه

 ماهیان تغذیه شده با  داری بالاتر از معني بطور بودند شده

 بر يبررس نیا در. بود پروتئین درصد 50 جیره محتوی

وزن و بازده غذایي، سطح بهینه پروتئین را  افزایش بنایم

نمودند که با نیاز آزاد ماهي  شنهادیپ% 70در حدود 

 .چینوک، کوهو و نتایج مطالعات حاضر مطابقت دارد

 کافي مقدار دارای غذایي جیره صورتیکه در دیگر، بعبارت

 و رشد برای اغلب پروتئینها باشد، کربوهیدرات و چربي

 ،نصورتیا ری. در غگیرند مي قرار استفاده مورد فتبا تولید

بخشي از پروتئین به جای تشکیل بافت و رشد صرف 

کارایي غذا رشد و گردیده، بنابراین روند تامین انرژی 

 یابد.  کاهش مي

ضروری است تا سطح بهینه کربوهیدرات در جیره غذایي 

به  چربيماهیان تعیین شود تا کاتابولیسم پروتئین و 

ساز به  ظور تامین انرژی کاهش یابد و برای سوخت ومن

طور حدواسط از سایر ترکیبات زیستي مهم استفاده شود، 

بدین ترتیب خصوصیات فیزیکي غذا نیز بهبود پیدا مي 

  .(Quinghui et al., 2004)د کن

در   خام انرژی به نیاز ماهیان آزاد در که داد  نشان ها یافته

ر گرم در هر کیلوگرم جیره ب لوژولیک 14ذ  20حدود 

 به توجه با. (Kaushik & Medale, 1994)  باشد مي

 توان يم پرورش دوره طول در انیماه مناسب رشد روند

 به نیپروتئ مناسب نسبت حاضر، مطالعه در نمود اذعان

 از نهیبه استفاده در يمهم نقش که یيغذا رهیج یانرژ

                                     دارد را رهیج یانرژ و نیپروتئ

(1997; Mohseni et al., 2007 Hung et al.,) کاملا 

  .بود شده تیرعا

 سطوح حاضر تحقیق از آمده بدست نتایج بر اساس

تاثیر داشته،   PERمتوسطبر مقادیر  جیره پروتئین مختلف

 سبب درصد 74 به 70 از پروتئین سطوح بطوریکه افزایش

 به پروتئین افزایش با اما شدهئین بازده پروت نسبت افزایش

 شاخص جیره مقادیر این  و بالاتر در درصد 40 سطح

یافت. احتمالاً دلیل کاهش نسبت بازده پروتئیني  کاهش
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این است که مازاد پروتئین به منظور تأمین انرژی بافتها 

 Lall و Daekim در این راستا  .گیرد مورد مصرف قرار مي

 Santosh (2001نشان د ) ادند تغذیه ماهیان

(Melanogramus aeglefinus Haddockبا جیره )  های

درصد پروتئین خام موجب مي شود که  64تا  74محتوی 

با افزایش سطح پروتئین جیره نسبت بازده پروتئین کاهش 

مي یابد. نتایج مشابهي نیز در ماهي چار قطبي 

Salvelinus alpinus)) های حاوی  تغذیه شده با جیره

 ,.Gurover et al) % پروتئین خام مشاهده شد44تا  25

1995.) 

 

سطوح متفاوت پروتئين در شاخصهاي رشد و کارايي تغذيه بچه ماهيان آزاد پرورشي تغذيه شده با : مقايسه ميانگين 2جدول 

 پايان دروه پرورش

 

، اعداد در یك ستون با حروف متفاوت  SD ±میانگین  

 (. P ≥04/0)دارای اختلاف معنادار هستند 

 در درصد 74 پروتئین داد، نشان نتایج تحقیق حاضر 

 پروتئین سنتز برای موثری بطور گونه این بوسیله جیره

و همکاران   Lee مطالعات  شود که با نتایج مي استفاده

 Brachymystax lenokدر خصوص گونه  ( 2001)

از سویي دیگر تحقیقات نشان داده است که  مطابقت دارد. 

نسبت نامناسب انرژی و پروتئین جیره غذایي منجر به 

شود  های تولید و کاهش کیفیت آن مي افزایش هزینه

(Lee & Kim, 2001 .)جهت  راهیان گوشتخوام

های آنابولیکي )تولید بافت ورشد از راه فراهم کردن فعالیت

مداوم اسیدهای آمینه، به ویژه اسید های آمینه ضروری 

جهت رشد( و فعالیتهای کاتابولیکي )تامین انرژی( از 

پروتئین، چربي و کربوهیدرات استفاده مي کنند، اگر 

میزان انرژی در جیره غذایي کمتر از حد مطلوب باشد، 

است که از پروتئین بیشتر به عنوان منبع ماهي ناچار 

تامین کننده انرژی استفاده کند و قسمت اعظم پروتئین 

صرف تامین فعالیتهای کاتابولیك )تامین انرژی( ماهي مي 

گردد، برای این کار ابتدا باید از پروتئین آمین زدایي 

نموده و سپس از  منابع کربوهیدراته کربني پروتئین 

چون تامین انرژی ماهي امری مداوم و استفاده نماید و 

مستمر است روند مستمر کاتابولیسم پروتئین صرف انرژی 

ضمنا (. Halver, 1989) کند زیادی را بر ماهي تحمیل مي

دفع ازتهای حاصل از آمین زدایي فشار متابولیکي زیادی را 

در  ،(Hillested et al., 2001)بر ماهي وارد مي کند 

ین )نسبت بازده پروتئین(، روند رشد نتیجه کارایي پروتئ

 )وزن نهایي و ضریب رشد ویژه ( کاهش پیدا مي کند.

 

تاثير سطوح مختلف پروتئين بر متوسط پلاسما 

 جیره تأثیر از حاصل نتایج لايزوزيم و ايمونوگلوبولين:

 برخي پارامترهای پروتئین روی سطوح مختلف حاوی غذایي

یچگونه اختلاف معني است. ه شده ارائه 5 جدول در خوني

 پروتئين

 

 )درصد(

 وزن اوليه 

 )گرم(

 وزن نهايي

 )گرم(

 طول کل

 )سانتي متر(

وزن کسب 

 شده

 )درصد(

شاخص رشد 

ويژه 

 )درصد/روز(

ضريب تبديل 

 غذايي
 کارايي پروتئين

54 

 
72/0±40/7 b 46/1  8/21 b21/0  4/12 b1/28  7/544 b10/0  45/2 a08/0  64/1 b06/0  94/0 

70 48/0±84/7 a77/1  9/26 a09/0  9/15 a5/59  9/761 a51/0  86/2 b 02/0  58/1 a 07/0  17/1 

74 71/0±94/7 a45/1  8/26 a 22/0  8/15 a1/24  8/772 a09/0  82/2 b06/0  57/1 a04/0  21/1 

40 49/0±90/7 ab75/1  2/27 ab 74/0  5/15 b5/55  2/598 b55/0  66/2 ab 02/0  45/1 ab 04/0  04/1 

44 41/0±10/4 b52/1  4/21 b72/0  6/12 b5/86  4/525 b15/0  75/2 a 09/0  64/1 b 04/0  96/0 
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دار آماری در میزان گلبول های سفید ماهیان تغذیه شده با 

سطوح مختلف پروتئین مشاهده نشد، به استثنای  تیمار 

درصد پروتئین که به طور معني داری بالاتر از  74محتوی 

متوسط مقادیر تفاوت معني دار آماری در سایر تیمارها بود. 

ان تیمارهای مختلف مشاهده پلاسما ایمونوگلوبولین در می

مقادیر متوسط لایزوزیم ماهیان تغذیه شده با جیره  نشد.

درصد پروتئین بطور معني بالاتر از ماهیان  44محتوی 

 درصد بود.  54تغذیه شده با جیره محتوی 

 

زاد پرورشي تغديه شده با سطوح انحراف معيار( بچه ماهيان آ ±)ميانگينگلبول سفيد، لايزوزيم و ايمونوگلوبولين ميانگين : 3جدول 

 مختلف پروتئين در پايان دوره پرورش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (. P ≥04/0)، اعداد در یك ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار هستند  SD ±میانگین  

 

 از ای مجموعه ریتأث تحت يماه يخون پارامترهای

 قراردارد طیمح و ای هیتغذ ،يکیولوژیب فاکتورهای

(Benfey and Biron, 2000)، ریتاث ، عوامل نیا نیاز ب 

 دارد ای ژهیو تیاهم ،يخون فاکتورهای در یيغذا رهیج

(Barnhart, 1969.) با حاضر،  مطالعهحاصل از  جینتا 

 درصد مقادیر گلبول74به  54جیره از  پروتئین افزایش

درصد(  44و  40سفید افزایش و در مقادیر بالاتر پروتئین )

 گلبولهای رییرپذیتاثنمود، این امر  پیدا میزان آن کاهش

 را آن لیدل توان يم. دینما يم دییتا را یيغذا رهیج از دیسف

 مصرف اثر در دیسف گلبولهای راتییتغ از يناش استرس به

 و شدر تیوضع يکل افت و نامناسب یيغذا های رهیج

(. همچنین نتایج Ellif, 2006) داد نسبت يماه سلامت

 تغذیه داد، نشان( 2012) همکاران و Docanمطالعه 

 تعداد کاهش بر تاثیرگذار عوامل از یکي تواند مي نامناسب

 استراتژی یك عنوان به ایمني باشد. افزایش لنفوسیتها

لایزوزیم از مهمترین  .مطرح مي باشد پروری آبزی در مهم

شود که جزای ایمني غیراختصاصي ماهي محسوب ميا

ها، فعال سازی کمپلمان و موجب تخریب جداره باکتری

شود. افزایش افزایش فعالیت بیگانه خواری در ماهي مي

میزان فعالیت لایزوزیم سرم گویای بهبود وضعیت ایمني 

ماهي است و افزایش آن به مقابله بهتر سیستم ایمني 

نماید. زا کمك ميمل عفوني و استرسماهي در برابر عوا

های افزایش فعالیت لایزوزیم متعاقب تجویز برخي محرک

ها در ماهي مشاهده ها و برخي پربیوتیكایمني، واکسن

  (.Alishahi et al., 2010) شده است

 

 توصيه ترويجي

پروتئین ها از اجزاء ضروری بدن بوده که نقش مهمي در 

ای زنده به جهت فراهم کردن ساختمان و عمل ارگانیسم ه

مداوم اسیدهای آمینه به ویژه اسیدهای آمینه ضروری ایفاء 

  پروتئین

)%( 

 دیسف یگلبولها

 متر مکعب( )میلي 

  لایزوزیم

 ( unit ml-1) 

 ایمونوگلوبولین کل

 ( mg ml-1) 

54 

 

b 15/1±60/8 b 12/2  7/41 65/0  01/6 

70 

 

b 45/0 ±11/9 ab 15/1  8/45 79/0  64/4 

74 

 

a 66/0±94/9 ab 57/1  7/46 59/0  70/6 

40 

 

b 48/0±14/9 ab 94/5  5/44 48/0  64/4 

44 

 

b 95/0±20/9 a 47/5  4/61 48/0  91/6 
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نمایند. بنابراین توازن آن در جیره غذایي از نظر  مي

فیزیولوژیکي و اقتصادی بسیار با اهمیت است. افزایش 

پروتئین جیره سبب افزایش هزینه تولید و کاهش آن نیز 

شود. با توجه به  یي غذا ميسبب کاهش در روند رشد و کارا

توان اذعان نمود حد مناسب   نتایج مطالعه حاضر مي

گرم، به  50تا  7پروتئین در بچه ماهي آزاد پرورشي اوزان 

درصد در جیره به  74درصد و پایینتر از  70میزان بالاتر از 

منظور دستیابي به حداکثر رشد از نظر فیزیولوژیك و 

ماتولوژی و سیستم ایمني مي اقتصادی و بهبود شاخصهای ه

 باشد. 

 

 تشکر و قدرداني

علوم مؤسسه تحقیقات  با حمایت مالي این پژوهش

 غذایي جیره  سازی بهینه"ي کشور در قالب پروژه شیلات

 منظور به(Salmo trutta caspius) خزر دریای آزاد ماهي

سرد آّبي تحقیقات ماهیان در مرکز  "پروری آبزی توسعه

از کلیه همکاراني که طي  اجرا گردید.کشور طراحي و 

مند  مراحل اجرایي پروژه از حمایتهای بیدریغ آنان بهره

 .دگرد مي  صمیمانه تشکرشدیم، 

 

   منابع

پوررضا، ج.، پاناماریوف، س.و.، کمالي، ا. و  براهیمي، ع.،ا  
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Abstract 

The effects of dietary protein levels on growth and feed efficiency were investigated in Caspian trout, 

Salmo trutta caspius. Five experimental diets containing five different dietary levels of protein (35, 40, 

45, 50 and 55% diet) were fed to triplicate groups of 225 with an initial weight of 4.85 ± 0.45 g for 63 

days. Oxygen concentration was 7.6 ± 0.68 mg L-1 and average water temperature was 17.7 ± 1.5 °C 

was in effect throughout the experimental period. Significant higher Final body weight, weight gain, 

specific growth rate, protein efficiency ratio and condition factor were observed in fish fed diet 

supplemented with optimum levels of protein (40 and 45%) than that of fish of other dietary groups 

such as 35 and 55 % protein. Feed efficiency ratio of fish fed 35 and 55 % protein were significantly 

higher than those of fish fed 40 and 45% dietary protein levels (P≤ 0.05).  There were no significant 

differences in white blood cell content of serum in all treatments, expect fish fed diet containing 45 % 

protein that was significantly higher than that of fish fed other diets. Lysozyme activity of fish fed 55 

% protein was significantly higher than this of fish fed 35 % protein.  Based on the results of this 

study, could say that increased levels of protein in the diets of juvenile Caspian trout (Salmo trutta 

caspius) up to 40- 45% in diet, improved growth performance, feed utilization parameters and 

nonspecific immune response. 
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