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  رشد، هايشاخصياهي بر ماهي با منابع پروتئين گ آرداثرات جايگزيني 

آلاي رنگين كمان بافت عضله قزل اي و تركيب اسيدهاي چربكارايي تغذيه

(Oncorhynchus mykiss)  
  57153-165منابع طبيعي دانشگاه اروميه، صندوق پستي گروه شيلات، دانشكده  :*رضا جليلي •

 57153-165پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزي دانشگاه اروميه، صندوق پستي  :ناصر آق •

 57153-165پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزي دانشگاه اروميه، صندوق پستي  :فرزانه نوري •

 57153-165دانشگاه اروميه، صندوق پستي گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي  :ماريا محسني •

 31585-4314  صندوق پستيكرج گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران،  :احمد ايماني •

  1390آبان  :تاريخ پذيرش                            1390تير : تاريخ دريافت

        

        چكيده چكيده چكيده چكيده 

اي، اي، اي، اي،     هاي رشد، كارايي تغذيههاي رشد، كارايي تغذيههاي رشد، كارايي تغذيههاي رشد، كارايي تغذيه    ماهي با منابع پروتئين گياهي در سطوح بالا بر شاخصماهي با منابع پروتئين گياهي در سطوح بالا بر شاخصماهي با منابع پروتئين گياهي در سطوح بالا بر شاخصماهي با منابع پروتئين گياهي در سطوح بالا بر شاخص    آردآردآردآردبررسي اثرات جايگزيني بررسي اثرات جايگزيني بررسي اثرات جايگزيني بررسي اثرات جايگزيني     تحقيقتحقيقتحقيقتحقيقهدف از اين هدف از اين هدف از اين هدف از اين 

    11115±2222ماهي با وزن متوسط ماهي با وزن متوسط ماهي با وزن متوسط ماهي با وزن متوسط     عددعددعددعدد    700700700700. . . . باشدباشدباشدباشد    تركيب شيميايي و تركيب اسيدهاي چرب بافت عضله ماهي قزل آلاي رنگين كمان ميتركيب شيميايي و تركيب اسيدهاي چرب بافت عضله ماهي قزل آلاي رنگين كمان ميتركيب شيميايي و تركيب اسيدهاي چرب بافت عضله ماهي قزل آلاي رنگين كمان ميتركيب شيميايي و تركيب اسيدهاي چرب بافت عضله ماهي قزل آلاي رنگين كمان مي

هاي آزمايشي تغذيه هاي آزمايشي تغذيه هاي آزمايشي تغذيه هاي آزمايشي تغذيه     روز با جيرهروز با جيرهروز با جيرهروز با جيره    60606060و به مدت و به مدت و به مدت و به مدت نگهداري نگهداري نگهداري نگهداري در هر تانك در هر تانك در هر تانك در هر تانك عدد عدد عدد عدد     50000با تراكم با تراكم با تراكم با تراكم ) ) ) ) ليتريليتريليتريليتري    300300300300((((تانك تانك تانك تانك     12121212داخل داخل داخل داخل در در در در گرم انتخاب و گرم انتخاب و گرم انتخاب و گرم انتخاب و 

نتايج نتايج نتايج نتايج . . . . استفاده شداستفاده شداستفاده شداستفاده شدماهي به همراه يك گروه شاهد، ماهي به همراه يك گروه شاهد، ماهي به همراه يك گروه شاهد، ماهي به همراه يك گروه شاهد، آرد آرد آرد آرد درصد جايگزين درصد جايگزين درصد جايگزين درصد جايگزين     100100100100و و و و     70707070، ، ، ، 40404040سطح سطح سطح سطح     3333از منابع پروتئين گياهي در از منابع پروتئين گياهي در از منابع پروتئين گياهي در از منابع پروتئين گياهي در . . . . شدندشدندشدندشدند

    0000/69696969±0000/2222وزن نهايي وزن نهايي وزن نهايي وزن نهايي ((((    رشدرشدرشدرشدهاي هاي هاي هاي     بر شاخصبر شاخصبر شاخصبر شاخص    داريداريداريداري    معنيمعنيمعنيمعني با منابع گياهي اثرات منفيبا منابع گياهي اثرات منفيبا منابع گياهي اثرات منفيبا منابع گياهي اثرات منفي    ماهي جيرهماهي جيرهماهي جيرهماهي جيره    درصد آرددرصد آرددرصد آرددرصد آرد    40404040جايگزينيجايگزينيجايگزينيجايگزيني    نشان داد كهنشان داد كهنشان داد كهنشان داد كه

    نداشتنداشتنداشتنداشت    رارارارا    ))))گرمگرمگرمگرم    1111/71717171±0000/2222وزن نهايي وزن نهايي وزن نهايي وزن نهايي ((((    در مقايسه با گروه شاهددر مقايسه با گروه شاهددر مقايسه با گروه شاهددر مقايسه با گروه شاهد    شيميايي بافت عضله ماهيانشيميايي بافت عضله ماهيانشيميايي بافت عضله ماهيانشيميايي بافت عضله ماهيانو تركيب و تركيب و تركيب و تركيب     ، كارايي تغذيه اي، كارايي تغذيه اي، كارايي تغذيه اي، كارايي تغذيه اي))))گرمگرمگرمگرم

))))00005/0000P> .( .( .( .( هاي وزن نهاييهاي وزن نهاييهاي وزن نهاييهاي وزن نهايي    شاخصشاخصشاخصشاخصدار دار دار دار     معنيمعنيمعنيمعنيث كاهش ث كاهش ث كاهش ث كاهش ماهي جيره با منابع پروتئين گياهي باعماهي جيره با منابع پروتئين گياهي باعماهي جيره با منابع پروتئين گياهي باعماهي جيره با منابع پروتئين گياهي باع    آردآردآردآرد    درصددرصددرصددرصد    100100100100و و و و     70707070جايگزيني جايگزيني جايگزيني جايگزيني    

، ضريب كارايي چربي و پروتئين و ارزش توليدي ، ضريب كارايي چربي و پروتئين و ارزش توليدي ، ضريب كارايي چربي و پروتئين و ارزش توليدي ، ضريب كارايي چربي و پروتئين و ارزش توليدي پروتئين بافت عضلهپروتئين بافت عضلهپروتئين بافت عضلهپروتئين بافت عضلهضريب تبديل غذايي، ضريب تبديل غذايي، ضريب تبديل غذايي، ضريب تبديل غذايي،     ،،،،))))9999/47474747±0000/3333و و و و     9999/56666±0000/1111بترتيب، بترتيب، بترتيب، بترتيب، ((((

و و و و     n18:218:218:218:2----6666درصد اسيدهاي چرب درصد اسيدهاي چرب درصد اسيدهاي چرب درصد اسيدهاي چرب ماهي با منابع پروتئين گياهي ماهي با منابع پروتئين گياهي ماهي با منابع پروتئين گياهي ماهي با منابع پروتئين گياهي آرد آرد آرد آرد جايگزيني جايگزيني جايگزيني جايگزيني ميزان ميزان ميزان ميزان افزايش افزايش افزايش افزايش با با با با ). ). ). ). >00005/0000P((((    گرديدگرديدگرديدگرديدماهيان ماهيان ماهيان ماهيان     دردردردر    پروتئينپروتئينپروتئينپروتئين

3333 - - - -n18:318:318:318:3    00005/0000((((    افزايش يافتافزايش يافتافزايش يافتافزايش يافتداري داري داري داري     بطور معنيبطور معنيبطور معنيبطور معنيدر مقايسه با گروه شاهد در مقايسه با گروه شاهد در مقايسه با گروه شاهد در مقايسه با گروه شاهد     بافت عضله ماهيانبافت عضله ماهيانبافت عضله ماهيانبافت عضله ماهيان    دردردردرP<.(.(.(.(        
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            مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
اي  رشد قابل ملاحظهدر سالهاي اخير پروري  صنعت آبزي

تمايل به با توجه به رشد اين صنعت و افزايش . داشته است

به وابستگي توليد آبزيان سازي مزارع پرورشي، ميزان  متراكم

باعث ايجاد رقابت شديد خود اين كه  غذاي دستي افزايش يافته

ميزان  .ستا گرديدهماهي و روغن ماهي آرد د در منابع محدو

ميليون تن در  09/2ماهي آرد پروري براي  تقاضاي جهاني آبزي

 ترتيبب 2030و  2015ميزان در سالهاي  بود كه اين 1999سال 

با توجه به . )15( يافتخواهد  افزايش ميليون تن 4/10و  6/4 به

ميزان برداشت از منابع دريايي روند ثابت در سالهاي اخير  اينكه

 ، يافتن جايگزين مناسب جهت ادامهاستنزولي داشته  و تقريباً

پروري در سالهاي آينده و همچنين  رشد و توسعه صنعت آبزي

علاوه  .ناپذير است جتنابامري ابراي آيندگان منابع دريايي حفظ 

ماهي، فشار آرد  اي زياد براي منابع قابل دسترستقاض ،بر اين

آن بر قيمت غذا خواهد  در پياي بر بازار جهاني و  قابل ملاحظه

تقريباً نصف آلا غذا  در مزارع پرورش ماهي قزل). 6(داشت 

از هزينه  درصد 67همچنين شود و  را شامل مي هاي توليد هزينه

منابع پروتئين  از آنجا كه .)8( غذا مربوط به منابع پروتئيني است

توان با جايگزيني  د، مينباش تر مي ي ارزانتر و قابل دسترسگياه

هاي غذا و  هزينه آبزيانبخشي از منابع پروتئيني در جيره غذايي 

را كاهش ماهي آرد به واردات پروري كشور  وابستگي صنعت آبزي

ماهي با منابع گياهي آرد اين در سالهاي اخير جايگزيني بنابر. داد

عنوان ضرورتي براي توسعه بهاي اقتصادي و اكولوژيك  از جنبه

منابع پروتئين  .)26( پروري تبديل شده است پايدار صنعت آبزي

در  ماهيآرد ايگزين د بصورت نسبي يا كامل جتوان گياهي مي

گونه آبزي اسيدهاي آمينه  كه نيازشرطي ه ب شود جيره آبزيان

طعم و خوش خوراكي  نموده و سبب كاهش مينٔتا مورد نظر را

منابع غذايي ميزان عناصر ضد همچنين بايستي  .نگرددغذا 

عالي يك منبع بعنوان گلوتن گندم  .)6(گياهي كاهش يابد 

 با پروتئين درصد 80- 70كه دارايشود  محسوب ميپروتئيني 

آلاي رنگين  براي ماهي قزل) درصد 99(ت هضم پذيري بالا قابلي

ت گلوتن ذر .مطرح استهاي ماهي  ساير گونه كمان و احتمالاً

و از قابليت  باشد ميپروتئين  درصد 60نيز داراي حداقل 

آلاي رنگين كمان  ماهي قزلبراي  )درصد 97( پذيري بالايي هضم

ت با داشتن پروتئين ندم و ذرگلوتن گ .)25( باشد مي برخوردار

و نشاسته پايين محدوديت  اي اثرات ضد تغذيهبالا، فيبر و 

بنابراين و استفاده كمتري را براي ماهيان گوشتخوار دارند 

ماهيان اين توان از آنها در نسبتهاي بالاتري از جيره غذايي  مي

 درصد 40تا  25 تاد توان گلوتن گندم مي ).20( استفاده كرد

آزاد ديل غذايي در ماهي ضريب تب وبدون اثرات منفي بر رشد 

   .)24( گردد ماهي جيرهآرد جايگزين  ).Salmo salar L(اطلس 

خصوص جايگزيني منابع پروتئيني گلوتن رد زياديمطالعات 

گين آلاي رن ماهي در جيره ماهي قزلآرد جاي ه در سطوح بالا ب

  .گرفته استنكمان صورت 

بالاي هدف بررسي اثرات جايگزيني سطوح حاضر با  مطالعه 

هاي رشد، كارايي  تئين گياهي بر شاخصماهي با منابع پروآرد 

اي، تركيب شيميايي و تركيب اسيدهاي چرب بافت عضله  تغذيه

 .كمان انجام گرفتآلاي رنگين  در ماهي قزل

 

        روشهاروشهاروشهاروشهامواد و مواد و مواد و مواد و 
اين تحقيق در پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزي دانشگاه 

آلاي رنگين كمان با  ماهي قزل عدد 700. اروميه انجام پذيرفت

گرم انتخاب و پس از دو هفته سازگاري  15±2وزن متوسط 

در هر  عدد 50با تراكم ) ليتري 300(اتيلني  تانك پلي 12داخل 

آب ورودي تانكهاي پرورشي  pHميانگين . شدند نگهداريتانك 

، اكسيژن محلول )نتيگراددرجه سا( 14±1، دما 2/0±5/7

 ها تانك ميزان آب وروديو ) گرم در ليتر ميلي( 5/0±5/8

از منابع  .در طول دوره پرورش بود )ليتر در دقيقه( 5/0±5/7

جاله سويا ت و كنپروتئين گياهي تركيب گلوتن گندم، گلوتن ذر

 گرديد و ماهيآرد جايگزين  درصد 100و  70، 40سطح  سهدر 

تصادفي در سه  به همراه يك جيره شاهد در قالب طرح كاملاً

هاي آزمايشي در  تركيب اجزاي غذايي جيره. تكرار استفاده شد

ها،  جزاي جيرهپس از آناليز شيميايي ا .است آمده 1جدول 

افزار  مك نرمطبق احتياجات غذايي ماهي با كهاي آزمايشي  جيره

WUFFDA ها از ميزان پروتئين، چربي  تمام جيره. نوشته شدند

اجزاي جيره پس از ). 2جدول (و انرژي يكساني برخودار بودند 

آسياب شدن، با يكديگر مخلوط و سپس بوسيله چرخ گوشت به 

ها پس از  پلت. )9( ميليمتر در آمدند 3هايي با قطر  صورت پلت

، تا زمان مصرف در رادسانتيگ درجه 50خشك شدن در آون 

درصد وزن  3ميزان غذادهي ماهيان نيز . يخچال نگهداري شدند

 .روز انجام شد 60به مدت و سه نوبت  روزانه در بدن و

ابتدا و در  هاي رشد سبه شاخصمحا برايماهيان سنجي  زست

. ماهي از هر تكرار صورت گرفتعدد  9 باانتهاي دوره پرورشي و 
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ماهيان هر تانك جهت تعيين  توده زندهوزن تعيين همچنين 

تجزيه . گرديدروز انجام  10هر با فواصل ميزان غذاي روزانه 

نمونه از هر  3(هاي آزمايشي  اجزاي غذايي، جيرهشيميايي 

نمونه از كل  5(در شروع  بافت عضلهو تركيب شيميايي ) جيره

روش طبق) نمونه ماهي از هر تكرار 4(و پايان آزمايش ) تجمعي 

AOAC )1990( هاي  اجزاي غذايي و جيره. صورت گرفت

ها و  جيره در نهايت .گرديدند توزين آسياب شده وآزمايشي 

درجه سانتيگراد به  105 با آون در ماهياننمونه بافت عضله 

. خشك گرديدندرسيدن به وزن ثابت  برايساعت  24مدت 

درصد . )2(د درصد رطوبت و ماده خشك محاسبه ش سپس

به روش كلدال و با استفاده از دستگاه ) N×25/6(پروتئين خام 

)Behrotest WD40, Germany( راج چربي استخ .انجام شد

خاكستر با  كل با استفاده حلال اتر صورت پذيرفت و ميزان

درجه سانتيگراد به  550حرارت كوره الكتريكي با سوزاندن در 

سازي  چربي و رقيقفيبر بعد از استخراج ميزان ، ساعت 6مدت 

سود (و جوشاندن در باز ) نرمال 2/0اسيد سولفوريك (در اسيد 

از تفاضل  كربوهيدراتميزان سرانجام  .تعيين گرديد )نرمال 3/0

محاسبه پروتئين، چربي، رطوبت و خاكستر ميزان از مجموع  صد

ميزان  برحسببا استفاده از ضرايب و ميزان انرژي گرديد 

در ) 11/4و  43/9، 64/5بترتيب، (بوهيدرات پروتئين، چربي و كر

تعيين نمونه، كيلوكالري در هر گرم ها با واحد  وزن خشك نمونه

نمونه از  3(تركيب اسيدهاي چرب بافت عضله ماهيان  .)2( شد

در انتهاي دوره پرورش با استريفيكاسيون در تركيب ) هر تكرار

ب محلول استيل كلرايد و متانول و تركيب اسيدهاي چر

در ابتداي ) نمونه از هر جيره 3(يشي ماهاي آز هاي جيره نمونه

مطالعه پس از استخراج چربي با حلال اتر و متيل استر شدن 

 با استفاده از دستگاه )Roy )1984و  Lepageبراساس روش 

)Agilent 7890A GC System, USA( هاي  با مقايسه زمان

جدول ( تعيين شدتثبيت استاندارد متيل استرهاي اسيد چرب 

2(.  

   : )4(رمولهاي محاسباتي ف

  ضريب رشد روزانه=  )روز(طول دوره پرورشي /]3/1)وزن ثانويه( -

3/1)وزن اوليه([×100
 

  )درصد در روز(ميزان رشد ويژه =  )روز(طول دوره پرورشي /

  ])گرم(لگاريتم وزن ثانويه  -)گرم(لگاريتم وزن اوليه([ ×100 

  ضريب تبديل غذايي=  )گرم(آمده وزن زنده بدست /

   )گرم(غذاي مصرفي 

                              )درصد(شاخص كبدي ) = وزن كبد / وزن بدن( ×100 

  )درصد(شاخص توده احشايي = ])گرم(ن بدن وز(  /

  )گرم(وزن توده احشايي[ ×100 

  نرخ كارايي پروتئين = مصرفي پروتئينگرم  /

  گرم وزن بدست آمده

  ارزش توليدي پروتئين=  مصرفي پروتئينگرم  /

  گرم پروتئين ابقا شده

   نرخ كارايي چربي=  گرم چربي مصرفي / گرم وزن بدست آمده

  ارزش توليدي چربي=  گرم چربي مصرفي / گرم چربي ابقا شده

افزار  با استفاده از نرم بدست آمدهدر پايان آزمايش، نتايج 

SPSS ) مقايسه . مورد تجزيه واريانس قرار گرفت) 16نسخه

در سطح  )Duncan(ها توسط آزمون چند دامنه دانكن  ميانگين

  .)>05/0P( درصد انجام شد 95
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  )بر حسب درصد(تركيب اجزاي غذايي جيره هاي آزمايشي  :1جدول 

 

 اجزاي جيره گروه شاهد  )درصد(ماهي جيره آرد ميزان جايگزيني 
درصد 100 درصد 70   درصد 40 

--- 25/18  35 25/58  ماهيآرد  

42 26 5/15  گلوتن گندم --- 

 گلوتن ذرت --- 5 11 10

 كنجاله سويا --- 15 15 15

57/18  13/16  06/14  89/12  روغن ماهي 

 خونآرد  4 4 4 4

--- --- --- 5/14  آرد گندم 

--- 8/0  94/2  25/5  نشاسته 

5/1  5/1  5/1  5/1 1مكمل ويتاميني 
 

2مكمل معدني 1 1 1 1
 

2/1  2/1  2/1  2/1  ميتيونين -ال 

5/1  8/0  8/0  ---  ليزين -ال 

23/5  32/4  4 5/1   3ها ساير مكمل 

، 8000، ريبوفلاوين 4000، نياسين 12000، كولين كلرايد D3400000، ويتامينA 1600000ويتامين ): غذا كيلوگرم/  IU(تركيب مكمل ويتاميني - 1

  .E  40000، ويتامين  K32000، ويتامين B2 8000، ويتامين C60000، ويتامين 20000، اينوزيتول B12 8000، ويتامين 2000، فوليك اسيد 4000پيريدوكسين 

  .1، يد 2، سلنيوم 48/0، كبالت 2/4، مس 8/15ز ، منگن26، آهن 5/12روي ) : كيلوگرم غذا/گرم(تركيب مكمل معدني - 2

گرم در هر كيلو غذا از هر كدام و تركيب فيبر خام و پوسته صدف به عنوان  5شامل دي كلسيم فسفات، كربنات كلسيم و آنزيميت به ميزان : ساير مكمل ها- 3

 .پركننده مي باشد

  

  آزمايشيهاي  تجزيه شيميايي و تركيب اسيدهاي چرب جيره :2جدول 

  

گروه   
  شاهد

  )درصد(ماهي جيره آرد ميزان جايگزيني 

درصد 70  درصد 40 درصد 100   

1/8 )درصد(رطوبت   6/7  2/8  1/8  

3/45 )ماده خشك درصد از(پروتئين   5/44  1/45  5/45  

3/89  )از كل پروتئين درصد(ماهي آرد پروتئين   8/45  2/23  ---  

5/2  )از كل پروتئين درصد(پروتئين منابع گياهي   0/50  0/70  2/92  

9/19 )ماده خشك درصد(چربي   8/19  1/20  8/19  

9/14 )ماده خشك درصد(كربوهيدرات   0/15  9/14  4/15  

04/5 )گرم/كيلوكالري( انرژي  03/5  05/5  04/5  

      )درصد(تركيب اسيد چرب 

18:0 25/7 85/6 39/8 13/9 

18:2n 6-  13/9  75/10  89/11  74/15  

18:3n  3-  51/2  77/2  89/2  13/3  

20:4n 6-  73/0  67/0  60/0  51/0  

20:5n 3-  42/5  10/5  62/4  13/4  

22:6n 3-  18/11  18/10  90/9  17/9  
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        نتايج نتايج نتايج نتايج 

نتايج تجزيه شيميايي و تركيب اسيدهاي چرب جيره هاي 

ميزان طي نتايج حاصله  .است آمده 2آزمايشي در جدول 

 انرژي و) درصد 20±5/0( ، چربي)درصد 47±3/0( پروتئين

هاي آزمايشي  ا در بين گروهه جيره) كيلوكالري در گرم 1/0±5(

ماهي با منابع پروتئين آرد جايگزيني همچنين . يكسان بود

كربنه مانند  18اسيدهاي چرب درصد گياهي باعث افزايش 

18:0، 6-n18:2  3و-n18:3 چرب اسيدهاي درصد  و كاهش

در جيره  n22:6-3و  n20:4 ،3-n20:5-6بلند زنجيره مانند 

يان در ماه هاي رشد نتايج حاصل از شاخص .ماهيان شدغذايي 

د كه شاخص نده نتايج نشان مي. گزارش شده است 3جدول 

ماهي با آرد جايگزيني  درصد 40وزن نهايي ماهيان در گروه 

 با گروه شاهد داري را اختلاف معني) 0/69±0/2(منابع گياهي 

ولي با افزايش ميزان جايگزيني ). <05/0P(نداشت  )0/2±1/71(

شاخص وزن نهايي ماهيان در  ،درصد 40ماهي جيره از آرد 

و  9/56±0/1بترتيب (جايگزيني  درصد 100و  70هاي  گروه

داري نشان  كاهش معنيدر مقايسه با گروه شاهد ) 0/3±9/47

و ميزان رشد ويژه نيز در  ضريب رشد روزانه). >05/0P( دادند

جايگزيني نسبت به گروه شاهد و  درصد 100و  70گروههاي 

بطور معني داري نسبت به گروه شاهد جايگزيني  درصد 40گروه 

 درصد 40گروه بين گروه شاهد و  با اين وجود ،پايين بود

داري مشاهده  اختلاف معنيماهي با منابع گياهي آرد جايگزيني 

هاي  داري بين گروه اختلاف معنيهمچنين ). <05/0P(نشد 

 نگرديدهاي كبدي و احشايي مشاهده  شاخص از نظرآزمايشي 

 درصد 100آزمايشي ميانگين ضريب چاقي در گروه ). 3جدول (

هاي  پايين بود ولي مانند ساير گروهماهي، آرد جايگزيني 

   ). <05/0P(داري  با گروه شاهد نداشت  آزمايشي اختلاف معني

تركيب اسيدهاي چرب  كيب شيميايي و نتايج مربوط به تر

گزارش  4بافت عضله ماهيان در انتهاي دوره پروش در جدول 

 درصد 100گروه آزمايشي ميزان رطوبت در . شده است

داري  ها بطور معني نسبت به ساير گروهماهي آرد جايگزيني 

داري مشاهده نشد  ها اختلاف معني در ساير گروه ليو ،پايين بود

)05/0P> .( هاي در گروهميزان پروتئين بافت عضله ماهيان 

ماهي با منابع پروتئين گياهي آرد  درصد 70و  40جايگزيني 

داري با گروه  اختلاف معني )0/69±0/1و  0/69±9/0بترتيب (

 ميزان پروتئينولي  ،)<05/0P( ديده نشد )7/70±1/0( شاهد

نسبت به  )1/65±0/2(ماهي آرد جايگزيني  درصد 100گروه 

ميزان چربي  ).>05/0P(پايين بود  داري بطور معني گروه شاهد

 )9/13±4/0(جايگزيني  درصد 40گروه بافت عضله ماهيان در 

 نداشت )7/13±8/0( داري با گروه شاهد اختلاف معني

)05/0P>(  درصد 100و  70هاي  گروه ميزان چربيولي 

بطور  )1/18±7/0و  7/15±7/0 بترتيب( ماهيآرد جايگزيني 

 ).>05/0P(بود  بيشتر گروه شاهدداري نسبت به  معني

باعث افزايش ماهي با منابع پروتئين گياهي آرد جايگزيني 

بافت عضله در  n18:3-3و n18:2-6اسيدهاي چرب دار  معني

 100و  70، 40 هاي ماهيان در پايان دوره پرورشي در گروه

در مقايسه با گروه ماهي با منابع گياهي آرد جايگزيني  درصد

ولي در تركيب ساير اسيدهاي چرب  ).>05/0P(شاهد شد 

 نتايج .)<05/0P( )4جدول (مشاهده نگرديد  داري اختلاف معني

اي پروتئين و چربي ماهيان  ضريب تبديل غذايي و كارايي تغذيه

شاخص ضريب . است آمده 5در انتهاي دوره پرورشي در جدول 

 ماهيآرد جايگزيني  درصد 40گروه تبديل غذايي در 

) 97/0±07/0(داري با گروه شاهد  اختلاف معني) 03/0±04/1(

بترتيب (جايگزيني  درصد 100و  70 هاي گروه ولي در ،نداشت

در مقايسه با گروه شاهد بطور ) 33/1±04/0و  03/0±17/1

هاي ارزش توليدي  شاخص ).>05/0P(داري بالا بود  معني

پروتئين، ضريب كارايي پروتئين و ارزش توليدي چربي با افزايش 

در جيره كاهش يافت، ميزان اين  پروتئين گياهيدرصد منابع 

اختلاف ماهي آرد جايگزيني  درصد 40گروه ها در  شاخص

 100و  70هاي  در گروه اماداري با گروه شاهد نداشت  معني

داري  بطور معني منابع گياهي ماهي باآرد جايگزيني  درصد

شاخص ارزش  ).>05/0P( نسبت به گروه شاهد پايين بود

داري  هاي آزمايشي اختلاف معني توليدي چربي در بين گروه

  ). <05/0P( نداشت
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  )انحراف معيار ±(ميانگين هاي آزمايشي در انتهاي دوره پرورش  هاي رشد ماهيان گروه شاخص :3جدول 

  

  گروه شاهد )درصد(ماهي جيره آرد ميزان جايگزيني 

درصد 100 درصد 70   درصد 40 

c0/3±9/47 b0/1±9/56 a0/2±0/69 
a0/2±1/71  گرم(وزن نهايي ماهيان( 

b4/0±5/16 b3/0±8/16 a3/0±2/18 a2/0±4/18  سانتيمتر(طول كل( 

c0/3±4/32 
b0/1±7/41 

a0/1±5/53 
a0/2±5/55  ماهي/ گرم(افزايش وزن( 

cd0/2±0/46 
bcd5/0±0/49 

a 5/1±0/56 
 ab6/2±0/54  ماهي/ گرم(غذاي مصرفي( 

c13/0±96/1 
b04/0±36/2 

a05/0±77/2 
a07/0±82/2  ماهي/ گرم (ضريب رشد روزانه( 

cd05/0±84/0 
b01/0±99/0 

a01/0±11/1 
a02/0±13/1  درصد در روز(ميزان رشد ويژه( 

a08/0±46/1  
ab11/0±29/1 

a 03/0±42/1 
a04/0±49/1 شاخص كبدي 

a2/0±4/14 
a6/0±5/14 

a5/0±2/14 
ab3/0±0/14 شاخص احشايي 

bc5/0±06/1 
a04/0±18/1 

ab05/0±14/1 
ab01/0±14/1 ضريب چاقي 

  ).>05/0P(دار هستند  اعداد در يك رديف با حروف متفاوت داراي اختلاف معني

  

ميانگين  هاي آزمايشي در انتهاي دوره پرورش ها و تركيب اسيدهاي چرب بافت عضله ماهيان گروهتركيب شيميايي جيره :4جدول 

  )انحراف معيار ±(

 

)درصد(ماهي جيره آرد ميزان جايگزيني    گروه شاهد 

100  70  40  

0/3±0/69 b
 1/0±5/71 ab

 3±3/70 ab 04/0±4/77 a  درصد(رطوبت(  

0/2±1/65 b 0/1±0/69 a
 9/0±0/69 a

 1/0±7/70 a  ماده خشك درصد(پروتئين(  

7/0±1/18 a 7/0±7/15 bc
 4/0±9/13 cd 8/0±7/13 d  ماده خشك درصد(چربي(  

2/0±7/4 c
 1/0±4/6 b 0/0±9/6 a 3/0±4/7  

a  ماده خشك درصد(خاكستر(  

1/0±8/16 a
 5/2±9/14 ab

 7/0±8/15 a
 5/0±3/17 a

 16:0 

0/0±57/4 b
 9/0±74/5 a

 1/0±98/4 ab
 2/0±87/4 ab

 18:0 

3/0±4/17  a
 04/0±7/16 a

 97/0±8/15 a
 83/0±9/10 b

 18:2n 6-  

2/0±05/3  a
 6/0±76/2 ab

 21/0±06/2 b
 2/0±03/1 c

 18:3n  3-  

03/0±28/1 a
 04/0±15/1 ab

 2/0±98/0 bc
 04/0±17/1 ab

 20:4n 6-  

1/0±24/3  a
 3/0±5/3  a

 3/0±6/3  a
 3/0±84/3  a

 20:5n 3-  

2/0±68/6 ab
 3/0±63/7 ab

 2/1±07/8 ab
 5/2±4/9 a

 22:6n 3-  

  ).>05/0P(دار هستند  اعداد در يك رديف با حروف متفاوت داراي اختلاف معني
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  هاي آزمايشي در انتهاي دوره پرورش  اي ماهيان گروه ضريب تبديل غذايي و كارايي تغذيه: 5جدول 

  )انحراف معيار ±(ميانگين 

)درصد (ماهي جيره آرد ميزان جايگزيني    شاهد گروه 

100  70  40  

a 04/0±33/1 
b 03/0±17/1  

c 03/0±04/1 
c 07/0±97/0 ضريب تبديل غذايي 

03/0±22/0 d 01/0±31/0 b
 1/0±35/0 ab 02/0±38/0 a ارزش توليدي پروتئين 

18/0±55/1 e
 03/0±89/1 bc

 06/0±12/2 ab
 12/0±25/2 a ميزان كارايي پروتئين 

02/0±16/0 a
 01/0±16/0 a

 01/0±15/0 a
 02/0±18/0 a

 ارزش توليدي چربي 

4/0±5/3 c
 1/0±3/4 b

 1/0±7/4 a
 4/0±15/5 a

 ميزان كارايي چربي 

  ).>05/0P(دار هستند  اعداد در يك رديف با حروف متفاوت داراي اختلاف معني

 

        بحث بحث بحث بحث 
 درصد 50( ماهيآرد  درصد 40جايگزيني  نتايج حاصل از

 ردا ياختلاف معن سبب ايجاد با منابع گياهي )جيرهكل پروتئين 

كه اين  .نگرديد لاي رنگين كمانآ ماهي قزل هاي رشد در شاخص

از كل پروتئين جيره با گلوتن  درصد 35از جايگزيني  نتايج حاصلبا 

، )24( (.Salmo salar L) اطلس اقيانوس آزاد گندم در جيره ماهي

كفشك  گلوتن گندم در جيره ماهي درصد 30جايگزيني 

و  )7( (.Hippoglossus hippoglossus L) اقيانوس اطلس

اقيانوس آزاد ت در جيره ماهي گلوتن ذر درصد 50جايگزيني 

همچنين با  .دارد تمطابق) 13(  (.Salmo salar L)اطلس

به  درصد 40افزايش ميزان جايگزيني منابع پروتئين گياهي از 

. كاهش يافت ماهيان هاي رشد شاخص درصد 100و  70

سطوح بالاي منابع گياهي  مطالعات زيادي حاكي از اثرات منفي

دلايل  ).21و  17، 5، 3(وجود دارد ماهيان غذايي آزاد يره در ج

بروز اثرات منفي استفاده از سطوح بالاي  سببتواند  مختلفي مي

ماهيان  اين خانواده از غذايي منابع پروتئين گياهي در جيره

منابع پروتئين گياهي در جيره  كاربرديكي از مشكلات  .باشد

كه  باشد چرا كربوهيدرات ميسطوح بالاي ماهيان آزاد غذايي 

توانايي هضم كربوهيدرات و متابوليسم گلوكز در اين ماهيان 

 ها با توجه به اينكه ميزان كربوهيدرات جيره). 23(باشد  پايين مي

بنابراين تفاوت در ميزان  ،بود يكساندر مطالعه حاضر 

دليل تواند  ماهي نميآرد كربوهيدرات منابع گياهي در مقايسه با 

هاي  هاي ياد شده در سطوح بالاي وجود پروتئين كاهش شاخص

منابع مختلف پروتئين  .هاي آزمايشي باشد گياهي در جيره

 .توانند اثرات مختلفي در كارايي ماهيان داشته باشند گياهي مي

و ميزان  سطح پروتئين ياري از منابع پروتئين گياهيبس

. ماهي دارندآرد  در مقايسه با كمترياسيدهاي آمينه ضروري 

منابع پروتئيني گلوتن از سطح پروتئين بالايي برخوردارند ولي 

آنها ميزان برخي اسيدهاي آمينه ضروري مانند ليزين و متيونين 

تواند جوابگوي نيازهاي  و به تنهايي نمي باشد ميكم يا ناكافي 

   ).19( اسيدهاي آمينه آبزيان باشند

Ketola )1983( آلاي  اظهار كرد كه ميزان نياز ماهي قزل

وزن خشك جيره  درصد 9/2رنگين كمان به اسيد آمينه ليزين 

گلوتن گندم تا  درصد 30باشد كه اين ميزان در جيره حاوي  مي

و  Pfeffer. شود مين مئوزن خشك جيره تا درصد 3حد 

كردند كه اسيدهاي آمينه ترئونين يا  گزارش )1992(همكاران 

گين كمان كه تنها منبع آلاي رن ره ماهي قزلآرژنين در جي

اي  ين كننده نيازهاي تغذيهمٔتا استن گلوتن گندم پروتئيني آ

تيونين و مكمل اسيدهاي آمينه مدر اين بررسي . باشد ميماهي 

هاي آزمايشي اضافه  جبران اين كمبودها به جيره برايليزين 

تفاوت در تركيب اسيدهاي  رسد كه احتمالاً اما به نظر مي. گرديد

ن يكي از دلايل كاهش تواند بعنوا زمايشي ميهاي آ آمينه در گروه

سطوح بالاي  با شدههاي تغذيه  ماهيان در گروه هاي رشد شاخص

هاي گياهي داراي  پروتئين همچنين. پروتئين گياهي باشد

كاهش  عثتوانند با اي هستند كه مي فاكتورهاي ضد تغذيه

مواد  كاهش زيست فرآهمي، )1(گوارشي  هاي ت آنزيمفعالي

كاهش زيست فرآهمي  يا) 25( از طريق كلاته كردن آنها معدني

) 11(در روده ماهيان  يبافتآسيبهاي يا ايجاد ) 14(پروتئين 

مواد غذايي و در نهايت كاهش ت مراحل هضم باعث محدودي
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). 16( دناي ماهيان شو و كارايي تغذيههاي رشد  شاخص

Santigosa 2008( و همكاران( ت به بررسي ميزان فعالي

جايگزيني  با آلاي رنگين كمان ماهي قزل هاي گوارشي آنزيم

 غذايي اين ماهيگياهي در سطوح مختلف در جيره  هاي پروتئين

نزيم پروتئاز ميزان فعاليت آنشان داد كه  نانمطالعات آ .داختندپر

بعنوان تنها ( ماهيآرد جيره حاوي كل در گروه تغذيه كرده از 

ولي در گروه  ،خود رسيد اوجساعت به  3بعد از  )منبع پروتئيني

روتئاز كل به آنزيم پ فعاليت جايگزيني ميزان درصد 70و  50

ميزان  زينيجايگ درصد 100آرامي افزايش يافت و در گروه 

اين . خود نرسيد اوجت آنزيم پروتئاز كل هيچگاه به فعالي

ت آنزيمهاي فعاليميزان كاهش  اظهار داشتند كه محققين

ماهي با منابع گياهي آرد گوارشي با افزايش سطوح جايگزيني 

كاهش ميزان رشد ماهيان در اصلي تواند بعنوان دليل  مي

ماهي با منابع گياهي د آرجايگزيني  درصد 100و  75تيمارهاي 

  .باشد

Drew  با جايگزيني  كه گزارش كردند )2007(و همكاران

داري در شاخص كبدي ماهي  منابع گياهي در جيره تفاوت معني

كه با نتايج حاصل از اين  ،آلاي رنگين كمان مشاهده نشد قزل

ماهي جيره با آرد  درصد 40 جايگزيني .مطابقت دارد تحقيق نيز

 اي پروتئين و ميزان پروتئين كارايي تغذيهدر ميزان منابع گياهي 

داري در مقايسه با گروه شاهد  اختلاف معنيت عضله ماهيان باف

كاهش  ماهي باعثآرد  درصد 100و  70 جايگزيني ولي. نداشت

بافت  پروتئيناي پروتئين و ميزان  كارايي تغذيهميزان دار  معني

مطابق با نتايج اين . يسه با گروه شاهد شدماهيان در مقاه عضل

و   Palmegiano و )1992(و همكاران  Pfefferگزارشات 

جايگزيني منابع مختلف پروتئين در ارتباط با  )2006( همكاران

 .باشد ميآلاي رنگين كمان  گياهي در جيره ماهي قزل

ان با افزايش ميز نيز ماهيان ميزان چربي بافت عضله

. روتئين گياهي افزايش يافتماهي با منابع پآرد جايگزيني 

Helland  وGrisdale-Helland )2006(  اظهار داشتند كه

 ام و افزايش ميزان چربي بافت عضلهكاهش ميزان پروتئين خ

بدليل كمبود تواند  ماهيان با افزايش ميزان گلوتن گندم جيره مي

 كارانو هم Pfeffer .باشددر جيره ماهيان برخي اسيدهاي آمينه 

آلاي رنگين كماني كه  گزارش كردند كه ماهيان قزل )1992(

پروتئين  ميزاناز از پروتئين گلوتن گندم تغذيه كرده بودند  تنها

مقايسه با بافت عضله خود در و ميزان چربي بيشتري در  پايين

ماهي و گلوتن گندم تغذيه آرد گروهي كه از تركيب پروتئيني 

م كردند كه اين علائ گزارشهمچنين آنها . داشتند ،كرده بودند

جيره تا حد زيادي كاهش  بهليزين آمينه  افزودن مكمل اسيدبا 

در حالي كه افزودن مكمل اسيدهاي آمينه آرژنين يا  .يابد مي

 .نداشتبافت عضله ماهيان ثيري در تركيب شيميايي ٔترئونين تا

Espe جايگزيني سطوح كه گزارش كردند  )2008( و همكاران

 داري تفاوت معنيبه  منجرماهي آرد بالاي پروتئين گياهي بجاي 

در ارزش توليدي پروتئين و ضريب كارايي پروتئين  ميزان در

كه دليل اين نتيجه را توازن تركيب  نشدگروههاي آزمايشي 

  .بيان كردنداسيدهاي آمينه جيره در بين گروههاي آزمايشي 

رابطه مستقيم با  عضله ماهيانتركيب اسيدهاي چرب بافت 

آرد جايگزيني  ).22(تركيب اسيدهاي چرب جيره غذايي دارد 

اسيدهاي  يماهي با منابع پروتئين گياهي باعث افزايش درصد

 سبب به نوبه خوددر جيره شد كه n18:3-3و  n18:2-6چرب 

افزايش ميزان اين اسيدهاي چرب در بافت عضله ماهيان در 

ماهي با منابع آرد جايگزيني بنابراين . گرديدپايان دوره پرورشي 

 n18:2-6افزايش درصدي اسيدهاي چرب  گياهي از طرفي باعث

با ديگر  شود و از طرف افت عضله ماهيان ميدر ب n18:3-3و 

باعث افزايش مقدار اسيدهاي  افزايش ميزان چربي بافت عضله،

 بعنوان شاخص كيفي در ارزشيابيچرب در واحد وزني ماهيان 

 تحقيقنتايج حاصل از اين  .گردد مياي محصول توليدي،  تغذيه

 درصد 50(ماهي جيره آرد  درصد 40جايگزينيدهد كه  نشان مي

اثرات منفي بر  فاقد با منابع گياهي) كل پروتئين جيره

و تركيب شيميايي بافت عضله  اي هاي رشد، كارايي تغذيه شاخص

استفاده هر چه  از امكانحاكي نتايج اين تحقيق . باشد ميماهيان 

اساسي در بعنوان ابزاري  منابع گياهي در جيره آبزياناز تر بيش

وابستگي صنعت كاهش هاي توليدي غذا،  راستاي كاهش هزينه

ماهي و نيز حفظ ذخاير اكولوژيك ماهيان آرد پروري به  آبزي

  . باشد مي

  

            تشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدرداني
مركز تحقيقات ، كارشناسان و كاركنان از رياست بدينوسيله

هاي  همكاري بدليل اه اروميهبزي دانشگآرتميا و جانوران آ

  .گردد و قدرداني مي تحقيق تشكر در انجام اين صميمانه 
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