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آلای رنگین کمان  های رشد و ترکیبات لاشه ماهی قزل های غذایی بر شاخص تأثیر سطوح مختلف انرژی جیره
(Oncorhynchus mykiss) شور پرورش یافته  در آب لب 

 
 محمود نفیسی بهابادی*

 استادیار گروه شیلات دانشگاه خلیج فارس 
 27/9/85 :؛ تاریخ پذیرش 25/7/83 :تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
 آلای پرورشـی  ماهیـان قـزل    لاشـه  و ترکیبهای رشد   غذایی بر شاخص انرژی جیرهسطوح مختلف  بررسی  تأثیر جهت  

(Oncorhynchus mykiss)در روز 90مـدت   بـه  گـرم  11/93±470/0آلا بـا میـانگین وزنـی     شور، ماهیان قزل  در آب لب 
 درصـد پـروتئین و      750/35ماهیان پرورشی با جیره غذایی حـاوی        . پرورش یافتند  لیتر   600اتیلن به ظرفیت     های پلی  حوضچه

 روز  15هـا کـه هـر        و براساس توده زنده حوضـچه     کیلوگرم  هر کیلوکالری بر    4200 و   3900 ،3600،  3300 انرژی   چهار سطح 
، گـراد   درجـه سـانتی    15±2در طـول دوره پـرورش، دمـای آب          .  گردیدند تغذیه ،سنجی تعیین شد   یکبار طی عملیات زیست   

 میکرومـوس بـر     25270 -25640دایت الکتریکی   هر لیتر،   گرم د   میلی 500/6- 100/8، اکسیژن محلول    700/7-600/8اسیدیته  
نتایج حاصله نشان داد که با افزایش سطوح انرژی در جیـره           . گیری شد   گرم در لیتر اندازه    600/15-800/15متر و شوری     سانتی

 و چربـی    )لصاری از پـروتئین خـا     دبر  میزان بهره   و نرخ رشد، نسبت بازده پروتئین، نرخ رشد ویژه       (های رشد    غذایی، شاخص 
خاکسـتر، پـروتئین و      ،ضریب تبدیل غـذایی   یلوگرم ماهی،   ت تمام شده خوراک برای تولید هر ک       که قیم   در حالی  ،لاشه افزایش 

دست آمده و تجزیه و تحلیل اقتصادی مشخص نمود که جیره غذایی با سطوح               هنتایج ب ). >05/0P(رطوبت لاشه کاهش یافت     
 .شود شور می  لبآب لای پرورشی درآ و کاهش قیمت تمام شده هر کیلوگرم ماهی قزلتر  انرژی بالاتر، موجب رشد مطلوب

 
 شور، جیره غذایی، انرژی کمان، آب لب آلای رنگین  قزل:کلیدیهای  واژه

 
  مقدمه

پرورش آبزیان با سرعت زیادی در نقاط مختلف دنیـا رو           
هـای اخیـر تولیـدات       در سال . به توسعه و گسترش است    

 در سال رشد داشته است درصد15پروری در حدود     آبزی
 یلادیـد کـه حـداقل در دهـه حاضـر م ـ          رس  و به نظر می   

تکون،(اشد ـه داشته بـن روند ادامـ نیز ای)2010-2001(

 
هم اکنون بسـیاری از نیازهـای آحـاد مـردم بـه             ). 1997  

شـود،    پـروری تـأمین مـی       غذاهای دریایی از طریق آبـزی     
 ــ ت درصـد66دود  ـ در ح  1997در سال   که   طوری هب ید ـول

 پـروری تـأمین گردیـده اسـت         از طریق آبـزی    ماهی آزاد 
 . )1999هاردی، (

                                                 
 nafisi@pgu.ac.ir:  مسئول مکاتبه- *
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هـای   پروری در کشور مـا نیـز در سـال           تولیدات آبزی 
کـه میـزان     طوری هگذشته از رشد مناسبی برخوردار بوده، ب      

 تـن در    440در کشـور از     ) آلا  قـزل (تولید ماهیان سردآبی    
 بـالغ شـده   1383تن در سال  30000 به حدود  1368سال  
خلاصه گزارش عملکرد معاونت تکثیـر و پـرورش      ( است

محیطـی،   هـای زیسـت     اما آلـودگی   ،)1383 ،آبزیان شیلات 
های متراکم پرورشی و تهیه غذا با        بروز بیماری در سیستم   

هایی است   کمیت، کیفیت و قیمت مناسب از جمله چالش       
 . رو داریم بزی پروری پیشآکه با توسعه 

هـای تولیـد      هزینـه  درصـد 60در حال حاضر بـیش از       
دهـد   آلا در کشور را غذا به خود اختصاص مـی          ماهی قزل 

و جهــت دســتیابی بــه تولیــد مناســب و ) 1383امیــری، (
هـای تولیـد از      اقتصادی باید تا سرحد امکان کلیـه هزینـه        

یکـی از   . مین غذا مورد بازنگری قرار گیـرد      أجمله هزینه ت  
ت تمام شـده غـذا بـرای تولیـد هـر        های کاهش قیم   روش

کیلوگرم ماهی پرورشی کاهش سطح مصـرف پـروتئین و          
 در  (P/E)افزایش انرژی جیره غذایی یعنی کاهش نسبت        

غـذاهای پـر    ) 1996گـدارد،   (براساس  . جیره غذایی است  
اسـت و   ) درصد15-30(انرژی دارای مقدار زیادی چربی      

 و در از ایــن طریــق انــرژی جیــره غــذایی افــزایش یافتــه
 ،در حـال حاضـر  . شـود  جـویی مـی   مصرف پروتئین صرفه 

ــده  ــش عم ــان    بخ ــرفی ماهی ــذای مص ــروتئین غ ای از پ
ــ گوشــتخواری ماننــد قــزل مین أآلا از طریــق آرد مــاهی ت

 میلیون تـن    7-9افزایش تولیدات آبزی پروری به      . شود می
 ـ  تکـون،   (مین پـروتئین در جیـره غـذایی نیـاز دارد       أمنبع ت
 هم اکنون تولیـد جهـانی آردمـاهی در          که ، در حالی  )1997

 میلیون تن در غـذای      2/1 میلیون تن است و تنها       6حدود  
تـوان    بنابراین مـی   .)1999هاردی،  ( شود آبزیان مصرف می  

های غذایی نسبت به کاهش مصرف       با افزایش انرژی جیره   
 اگـر چـه ممکـن اسـت افـزایش           ،مواد پروتئینی اقدام کرد   

پـروتئین بـه انـرژی      سـبت   انرژی جیره غذایی و کـاهش ن      
(P/E)      سامانتاری و   (ثر باشد ؤ در ترکیب لاشه ماهی نیز م

 هدف از انجـام ایـن تحقیـق اسـتفاده از            ).1997موهانتی،  
غذاهای پرانرژی با پروتئین متعادل جهـت تغذیـه ماهیـان           

شـور و کـاهش    لـب در آب کمان پرورشی  آلای رنگین  قزل
 . دباش قیمت تمام شده هر کیلوگرم ماهی می

 
 اه مواد و روش

ابتدا مواد اولیه غذایی با کیفیت مناسب تهیه و 
های غذایی با استفاده از  ترکیبات آن جهت تهیه فرمول

 مورد آزمایش 1 استاندارد متدهای عنوان شده در روش
 و از طریق 2لدالجپروتئین خام به روش ک. قرار گرفت

 محاسبه 25/6تعیین نیتروژن کل و ضرب آن در ضریب 
چربی . )درصد پروتئین=درصد نیتروژن×25/6( گردید

خام از طریق حل کردن چربی در اتر و تعیین مقدار آن به 
. شدروش سوکسله و با دستگاه سوکسله اتوماتیک انجام 

رطوبت از طریق قراردادن نمونه در اتوکلاو در حرارت 
کستر از  و خا ساعت24مدت   بهگراد  درجه سانتی100

در ) موفل(الکتریکی  طریق قرار دادن نمونه در کوره
 ساعت 24مدت  بهگراد   درجه سانتی600حرارت 

 از ازت نیز محاسبه و مقدار عصاره عاری. گیری شد اندازه
 :صورت زیر تعیین گردید به

% + پروتئین % + خاکستر% + چربی% + فیبرخام(
 عصاره عاری از ازت = 100 –%) رطوبت

های   تعیین ترکیبات مواد اولیه خوراک، جیرهپس از
، 3600 )تیمار شاهد (3300غذایی براساس سطح انرژی 

 کیلوکالری بر هر کیلوگرم خوراک و 4200 و 3900
و مطابق  3یزان استاندارد سوخت فیزیولوژیکبراساس م

به شرح زیر ) 1967پایک و براون، ( مقادیـر گزارش شده
)  کیلوکالری بر گرم9و چربی  4، کربوهیدرات 4پروتئین (
لیندو،  (نویسی حاسبه گردید و با استفاده از برنامه فرمولم

    .های غذایی تنظیم شد جیره )1994
بر  نظر به اینکه در برنامه فرمول نویسی لیندو علاوه

پروفیل اسیدهای آمینه مواد اولیه، اسیدهای آمینه ضروری 
منظور تعیین  شد، بهمورد نیاز آبزی نیز باید در اختیار با

 قطعه 10آلا تعداد  پروفیل اسیدهای آمینه لاشه ماهیان قزل

                                                 
1- AOAC, 1990 
2- Kjeldhal 
3- Standard physiological Fuel value  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

رودخانه گهر واقع (کمان از طبیعت  آلای رنگین ماهی قزل
صید گردید و ) کوه در استان لرستاناندر ارتفاعات اشتر

منظور تعیین پروفیل اسیدهای آمینه پس از چرخ و  به
ای  ز تحقیقات هستهمیکس کردن به آزمایشگاه شیمی مرک

سازمان انرژی اتمی ایران ارسال و پروفیل اسیدهای آمینه 
 یع با مطلوبیت بالاپکروماتوگرافی ماآن به وسیله دستگاه 

پروفیل اسیدهای آمینه ضروری بدن ماهی . تعیین گردید
 . آمده است1کمان وحشی در جدول  آلای رنگین قزل

شی با وزن های غذایی ماهیان پرور پس از تهیه جیره
اتیلنی  های پلی  گرم در حوضچه110/93±470/0متوسط 

 .سازی شدند صورت تصادفی ذخیره بهلیتر  600به حجم 

 قطعه 25 تکرار و در هر تکرار تعداد 3هر تیمار شامل 
.  آغاز شد7/10/78سازی و دوره پرورش از  ماهی رها

ها در ایستگاه تحقیقاتی آبزیان  محل استقرار حوضچه
 100 شور داخلی واقع در شهرستان بافق در های آب

محل تأمین آب، یک حلقه . کیلومتری مرکز استان یزد بود
چاه که پس از ریختن در یک استخر ذخیره، به یک استخر 

صورت   متر مکعب پمپاژ و از آنجا به70بتنی با حجم 
تیلنی که در محلی مسقف در  ا های پلی ثقلی وارد حوضچه

 آب ،همچنین. شد  هدایت می،ندیک سالن قرار داشت
کلونتز، (برآورد ها براساس  جاری مورد نیاز حوضچه

 .تعیین گردید) 1991
 

 .های غذایی ـ نوع و درصد مواد اولیه مصرفی در هر یک از جیره1جدول 
 4تیمار

جیره غذایی حاوی (
 کیلوکالری 4200انرژی 

 )بر هر کیلوگرم

 3تیمار 
جیره غذایی حاوی (

کیلو کالری  3900انرژی 
 )بر هرکیلوگرم

 2تیمار 
جیره غذایی حاوی (

 کیلو کالری 3600انرژی 
 )بر هر کیلوگرم

 1تیمار 
انرژی جیره ) شاهد(

 3300غذایی حاوی 
 )کیلوکالری بر کیلوگرم

  ازیک درصد در هر
 های غذایی جیره

 نوع مواد اولیه

 آرد ماهی 40 40 40 
 سویا 500/18 500/18 500/18 500/18

 گندم 10 10 10 10
 ذرت 5 5 5 5
 مخمر آبجو 500/4 500/4 500/4 500/4
 روغن سویا 960/4 310/8 660/11 020/15
 1همبند 2 2 2 2
 1مولتی ویتامین 800/1 800/1 800/1 800/1
 Cویتامین  100/0 100/0 100/0 100/0
 1مکمل مواد معدنی 800/0 800/0 800/0 800/0
 )Eویتامین (آنتی اکسیدان  030/0 030/0 030/0 030/0
 1ضد قارچ 010/0 010/0 010/0 010/0
 1پرکن 300/12 9500/8 600/5 240/2

 
 و  14،  8در سـاعات    ( بـار در روز      3ماهیان پرورشـی    

 درصـد وزن  2با غذای مربوط به هر تیمار و براساس       ) 20
 صـورت مـداوم    غذادهی روزانه به  . توده زنده تغذیه شدند   

سنجی    ها در روزهای انجام عملیات زیست     ادامه یافت و تن   
 روز یکبار   15سنجی هر     زیست. گرفت  غذادهی انجام نمی  

انجام و عوامل رشد مانند طول کل، وزن، ضـریب تبـدیل            
، 3 ، ضـریب رشـد ویـژه      2، نسـبت بـازده پـروتئین      1غذایی

                                                 
ضـریب تبـدیل    ) = گرم( غذای مصرف شده  ) / گرم(افزایش وزن    -1

 )1993احمد علی، (غذایی، ماخذ 

ــره4شــاخص وضــعیت ــزان به ــروتئین  ، و می ــرداری از پ ب
، اکسـیژن     حـرارت  درجـه . گیری و ثبت شد    اندازه 1خالص

                                                                       
نسـبت  ) = گرم( افزایش وزن )/ گرم( پروتئین خشک مصرف شده      -2

 )1979سجویک، (بازده پروتئین، ماخذ 

 –لگــاریتم طبیعــی وزن اولیــه  * (100/ تعـداد روزهــای پــرورش -3
امانوئـل و   ( ماخـذ    –ضریب رشد ویژه    ) = لگاریتم طبیعی وزن نهایی   

  .)1989 چارز، 
کانــگ و همکــاران، ( ماخــذ –شــاخص وضــعیت ) = گــرم( وزن -4

 )سانتی متر(طول ] /100×) 2004
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صـورت روزانـه و بـا اسـتفاده از           محلول و اسیدیته آب به    
 متر دیجیتـالی قابـل حمـل بـا          pH  ، اکسیژن متر و    دماسنج

شـوری آب   . گیـری شـد     انـدازه  WTW 2 مدل   01/0دقت  
سنجی بـه وسـیله یـک        ثابت و مقدار آن در هر بار زیست       

 01/0 متــر دیجیتــالی قابــل حمــل بــا دقــت ECدســتگاه 
 .   سنجش شد WTWمدل

موجود بین تیمارهـا از نظـر وزن اولیـه، وزن            اختلاف
ضـریب تبـدیل غـذایی، نسـبت بـازده          ،  ، میزان رشد  نهایی

بـرداری از پـروتئین     بهـره پروتئین، ضـریب رشـد ویـژه و    
 تیمـار   4 یـک طـرح کامـل تصـادفی در قالـب             خالص در 

و نتـایج  شـد   تکـرار تعیـین   3غذایی و هـر تیمـار شـامل        
 ANOVA مـدل   SASاسـتفاده از نـرم افـزار   حاصله با 

مقایسـه  . مورد تجزیه واریـانس قـرار گرفـت       ) یک طرفه (
دانکـن،  (ها نیز به وسیله آزمون چنددامنـه دانکـن            میانگین

 افـــزار و نـــرم) >05/0P( درصـــد 95در ســـطح ) 1955
Mstat-C انجام شد. 

 
 نتایج و بحث
آمینـه لاشـه مـاهی در        نتایج حاصل از تجزیه اسیدهای    

 . گزارش شده است2دول ج

                                                                       
 پـروتئین نهـایی     –) گرم وزن خشـک   ( پروتئین اولیه لاشه    * 100 -1

بـرداری از پـروتئین خـالص، ماخـذ           بهـره ) = گرم وزن خشک  (لاشه  
 )گرم( مصرف شده پروتئین /) 2004کانگ و همکاران، (

2- Wissenschaftlich – Technische Werkstaten 

های غذایی مورد اسـتفاده در       نتایج تجزیه تقریبی جیره   
 . گزارش شده است3جدول 

گیری فاکتورهای فیزیکوشیمیایی    نتایج حاصل از اندازه   
 . نشان داده شده است4آب در جدول 

هــا در طــول دوره  میــزان اکســیژن محلــول حوضــچه
 pH، میـزان  گرم در لیتر  میلی5/6 00  ـ100/8پرورش بین 

ــین  ــدایت الکتریکــی آب 700/7-600/8آب ب  25400، ه
 درجـه   13ـ ـ17متـر و حـرارت آب         میکروموس بر سـانتی   

گراد در طول دوره پرورش متغیر بود، ضـمن اینکـه            سانتی
ها هیچگاه بیش از      روزی آب حوضچه    درجه حرارت شبانه  

همچنـین نتـایج تـأثیر     .گراد تغییـر نداشـت      درجه سانتی  2
هـای    ها بر شاخص    غذایی و افزایش انرژی جیره    های    جیره

 .   گزارش شده است5رشد در جدول 
طورکلی در کلیه تیمارهای غذایی که از انرژی بیشتر          هب

وزن نهـایی، میـزان     (هـای رشـد       برخوردار بودند، شاخص  
ــد، ضــریب ت ــدیلرش ــروتئین،   ب ــازده پ ــذایی، نســبت ب غ

بهبود ) هبرداری از پروتئین خالص و ضریب رشد ویژ         بهره
های غذایی تـأثیری      یافت، ضمن اینکه افزایش انرژی جیره     

چـون تلفـاتی     ها نداشت،  در بازماندگی و میزان بقاء ماهی     
 .در طول دوره پرورش مشاهده نشد

 .آلای رنگین کمان وحشی  اسیدهای آیمنه ضروری بدن ماهی قزل-2جدول 

 نوع اسید آمینه 
 )حشیماهیان و(

 مقدار 
 ) گرم پروتئین100گرم در (

مقدار مورد نیاز ماهی قزل آلای 
 رنگین کمان 

 ) گرم پروتئین100گرم در هر (
 ماخذ

 هیستیدین
 توئونین+ آرژنین 
 تیروزین

 والین
 متیونین

 ایزولوسین
 لوسین

 فنیل آلانین
 لیزین

989/1 
668/3 
909/1 
983/2 
040/2 
344/2 
604/2 
310/2 
230/5 

600/1 
400/3 + 500/3 

760/1 
100/3 

140/2-570/1 
400/2 
400/4 
100/3 
300/5 

 )1980اگینو، (
 )1980اگینو، (
 )1980اگینو، (

 )1983رامسی و همکاران، (
 )1980اگینو، (
 )1980اگینو، (
 )1980اگینو، (
 )1980اگینو، (
 )1980اگینو، (
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آلای پرورشی در ایـن طـرح تحقیقـاتی از            ماهیان قزل 
ــه  ــایی   110/93±470/0وزن اولیـ ــه وزن نهـ ــرم بـ  گـ

 تـرین سـطح انـرژی تـا      گرم در پـایین    125/8±100/192
 گرم در بالاترین سطح انرژی در مدت        721/6±700/214
های غذایی حاوی مقادیر مختلف        روز غذادهی با جیره    90

 95داری را در سطـح       ها اختلاف معنی    داده. انرژی رسیدند 
زن نهایی بین سطوح مختلـف  از نظر و>P) 05/0(درصد 

افزایش وزن نهـایی    . دهد  های غذایی نشان می     انرژی جیره 
های غـذایی بـه     آلا با افزایش سطح انرژی جیره    ماهیان قزل 

های غذایی تـا حـد        این دلیل است که افزایش انرژی جیره      
آلا،   انرژی مورد نیاز برای حداکثر متابولیسـم و رشـد قـزل           

تـاکوچی و   (ت رشـد شـود      توانـد باعـث بهبـود کیفی ـ       می
رود کـه بـا افـزایش        بنابراین انتظار مـی    .)1978  همکاران،

هایی و میزان رشد نیز بهبـود  های غذایی وزن ن انرژی جیره 
 . یابد

گیری شده مانند نسـبت      های رشد اندازه    سایر شاخص 
برداری از پروتئین خالص نیز با       پروتئین و میزان بهره   بازده  

 .یابد  غذایی افزایش میهای افزایش انرژی جیره
تـوان چنـین تفسـیر کـرد، کـه در             این موضوع را مـی     
های با شوری بیشـتر، مکـانیزم تنظـیم اسـمزی مـاهی              آب
و در ) 1991  سادزه، سین (آلانیاز به انرژی بیشتری دارد     قزل

تر مقداری از پـروتئین مصـرفی مـاهی           سطوح انرژی پایین  
 را طی کـرده     1مصرف تأمین انرژی شده و مسیر کاتابولیس      

ها موجب کـاهش        است، بنابراین کاهش میزان انرژی جیره     
بــرداری از  تئین و بهــرهونســبت بــازده پــر( عوامــل رشــد

اما در سـطوح انـرژی بـالاتر        ،  شده است ) پروتئین خالص 
مین انرژی مورد نیاز ماهی باعث شده تـا از پـروتئین در             أت

ئین کمتـر    استفاده شود و پروت    2مسیر رشد و نمو آنابولیسم    
ایـن مطلـب توسـط      . مین انرژی به مصرف برسد    أجهت ت 

 تاکوچی و همکـاران    .سایر محققین نیز گزارش شده است     
ــز ،)1978 ( ــاران رینیت ــزاده )1978( و همک ) 1379( و علی

دریافتند که کاهش سطح انرژی جیره غذایی، باعث کاهش      
 .شود درصد پروتئین ذخیره شده در بدن می

 
 

                                                 
1- Catabolism 
2- Anabolism  

 . استفادههای غذایی مورد  ـ نتایج تجزیه تقریبی هر یک از جیره3جدول 
 تیمار

 )شاهد(تیمار اول  2تیمار  3تیمار  4تیمار
 )درصد(ها  ترکیبات جیره

a527/0±500/36 a291/0±570/36 ab575/0±930/35 a408/0±  240/36 پروتئین خام 
a492/0±270/20 b325/0±460/16 c475/0±610/13 d608/0±300/10 چربی خام 
a251/0±760/7 ab362/0±190/7 a442/0 ±000/8 a235/0±760/7 رطوبت 

d 473/0±440/12 c 400/0±180/15 b 288/0±720/18 a06/0±  270/22 خاکستر 
a 082/0±670/1 a 204/0±670/1 ab 216/0±570/1 a020/0±630/1 فیبر 

 عصاره عاری از ازت 800/21 170/22 930/22 360/21
 )کیلوکالری بر کیلوگرم(انرژی قابل هضم  3313 3611 3928 4205

 )SE±Χ(خطای معیار ±میانگین* 
دهنـده وجـود    مشـترک نشـان   دار و حـروف غیـر   دهنده عدم وجود اختلاف معنـی  ها در هر سطر نشان حروف مشترک در جدول مقایسه میانگین  * *

 .باشد می) >05/0P( درصد 95ها در سطح  دار بین میانگین داده اختلاف معنی
 

 . میانگین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره پرورش-4جدول 
 ) روز15(گیری  ای اندازهه دوره
 دوره ششم دوره پنجم چهارم دوره دوره سوم دوره دوم دوره اول فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب

 500/16 700/15 300/15 000/15 900/14 100/14 )گراد درجه سانتی(دما 
 700/7 100/8 000/8 200/8 500/8 600/8 (pH)پی اچ 

 500/6 800/6 400/7 900/7 800/7 000/8 )گرم در لیتر میلی(اکسیژن محلول 
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  )1978تـاکوچی و همکـاران،      (توسـط   در تحقیقی که    
های غـذایی دارای      آلا را با جیره     ماهیان قزل آنها  انجام شد،   

ــی درصــد20-5 ــروتئین درصــد16-48 و  چرب ــه  پ  تغذی
با افزایش انرژی در هر سطح پروتئین میزان رشد و  . کردند

تبدیل غذا بهبود یافت و بهترین نتیجه در استفاده از جیـره          
دسـت   ه چربی ب   درصد 15-20و  ئین   پروت  درصد 35دارای  

 هـای غـذایی دارای چربـی بیشـتر و            استفاده از جیـره   . آمد
در بدن به همـراه     را  پروتئین کمتر، افزایش جذب پروتئین      

هـای غـذایی       افزایش سـطوح چربـی جیـره       ،بنابراین. دارد
 .را افزایش داده استآلا، بازدهی پروتئین  قزل

داری در  ف معنیاختلابا افزایش سطح انرژی تیمارها 
بین ضریب چاقی ماهیان >P) 05/0(رصد د95سطح 

های مختلف  های غذایی حاوی انرژی تغذیه شده با جیره
توان به افزایش قابل  شود که این موضوع را می مشاهده می

ها با افزایش سطح انرژی آنها  ملاحظه میزان چربی جیره
 همکاران لوزانا وهای محققینی مانند  نسبت داد و با یافته

در تحقیقی که . مطابقت دارد) 1379( علیزادهو ) 1994(
آلا  انجام شـد ماهیان قزل) 1994(لوزانا و همکاران  توسط

 100/11  درصد،400/8های غذایی محتوی  با جیـره
درصد روغن ماهی تغذیه گردیدند، 700/20درصد و 

نتیجه اینکه شاخص وضعیت و ضریب چاقی در مورد 
درصد روغن 700/20 شده از جیره محتوی ماهیان تغذیه

داری را   و اختلاف معنیدوبنسبت به دو جیره دیگر بیشتر 
 .نشان دادند) >05/0P(درصد 95در سطح 

مسائل اقتصادی و قیمت تمام شده خوراک از اهداف 
قیمت تمام شده خوراک  5جدول . این تحقیق استمهم 

م آزمایش را در هر یک از تیمارهای غذایی در زمان انجا
های این جدول استنباط  چنانچه از داده.دهد نشان می

های غذایی  شود با افزایش سطح انرژی هر یک از جیره می
بر افزایش رشد، ضریب تبدیل غذایی نیز بهبود یافته  علاوه

و قیمت تمام شده خوراک به ازای تولید هر کیلوگرم 
آلا  لیابد و موید این است که ماهی قز ماهی نیز کاهش می

  های غذایی پر های با شوری بیشتر به جیره در آب
های متابولیک خود نظیر  تری جهت انجام فعالیت انرژی

تواند رشد  تنظیم اسمزی نیاز دارد و این گونه غذاها می
بهتری را برای ماهی فراهم کرده و قیمت تمام شده 
. خوراک را به ازای تولید هر کیلوگرم ماهی کاهش دهد

 )1993( لاکتر  کرامچ نابل وی سایر محققان نظیر ها یافته
 .مؤید این موضوع است )1991 (و سین سادزه

 
 .های رشد های غذایی بر شاخص  اثر سطوح انرژی جیره-5جدول 

 تیمارهای غذادهی
 )شاهد ( تیماراول تیمار دوم تیمار سوم تیمار چهارم

های رشد شاخص  

a721/6±700/214 b792/6±100/209 c901/6±600/201 d125/8±100/192 گرم(میزان وزن نهایی( 
a077/0±307/1 b087/0±259/1 c071/0±179/1 d439/0±072/1 1میزان رشد 
a500/138±4265 b000/127±4440 c900/188±4557 d680/48±4679 مقدار غذایی مصرفی 

d127/0±408/1 c141/0±531/1 b178/0±723/1 a179/0±846/1 1 ضریب تبدیل غذایی 
a111/0±209/2 b097/0±035/2 c123/0±824/1 d101/0±690/1 1نسبت بازده پروتئین 
a

012/0 ± 571/4 
ab

019/0±  492/4 
bc

024/0 ± 398/4 cd031/0± 030/4 1(%)رداری از پروتئین خالص  بهره 
a037/0±928/0 b042/0±905/0 c037/0±865/0 d056/0±808/0 1(%)ضریب رشد ویژه 
d006/0±442/1 c002/0±381/1 b001/0±236/1 a004/0±178/1 1شاخص وضعیت 
a0/457±4018 b0/457±3857 c0/457±3696 d5/452±3538  1)ریال(قیمت تمام شده هر کیلوگرم خوراک 

d300/162±5618 c600/203±5861 b600/187±6317 a200/254±6483 ریال( ماهی   کیلوگرم هر ازای ه خوراک بهقیمت تمام شد( 
 )SE±Χ(خطای معیار ±میانگین *

دار   وجود اختلاف معنی  دهنده    مشترک نشان   دار و حروف غیر     دهنده عدم اختلاف معنی     ها در هر سطر نشان       حروف مشترک در جدول مقایسه میانگین      **
 .باشد می) >05/0P( درصد 95ها در سطح  بین میانگین داده
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 ) 1993 (لاکنرکرامچ نابل و در تحقیقی که توسط 
آلا را در  انجام شد، این محققین لاروهای ماهیان قزل

. های مختلف مورد مطالعه و بررسی قرار دادند شوری
 18ان شوری تا نتایج تحقیق آنها نشان داد که افزایش میز

های فیزیولوژیکی و رشد  در لیتر باعث افزایش فعالیت گرم
شود و کاهش شوری تا حد صفر باعث  ها می بیشتر ماهی

رسد که افزایش شوری  نظر می به. شود کاهش رشد می
شود و  آلا می باعث تحریک متابولیسم پایه در ماهی قزل

ن این شوری فعالیت متابولیکی خود را کرد ماهی برای دفع
دهد، این افزایش فعالیت چون بعد از تأمین  افزایش می

 .نیاز نگهداری انجام شده، افزایش تولید را به دنبال دارد
 بـرروی   )1991  (سـین سـادزه   در تحقیق دیگـری کـه       

 انجــام داد، آنهــا را در 1آلــوینآلا در مرحلــه  ماهیــان قــزل
. ز قبیل افزایش شوری قرار دادمعرض تحریکات متفاوت ا 
سازد که در این شـرایط کـاهش         این محقق خاطر نشان می    

دهنـده افـزایش    تواند نشان محسوس میزان گلوکز خون می 
نیاز به انرژی در ماهی به واسطه مکـانیزم تنظـیم اسـمزی             

هـای آبزیـان      سایر گونـه  در مورد   تحقیقات مشابهی   . باشد
. انی را به دنبال داشته اسـت      انجام شده و نتایج تقریباً یکس     

 انجـام شـد،   ) 1380( در تحقیقی که توسط عابدیان کناری     
 گـرم   45 و   35،  25(هـای     در شوری  2میگوی سفید هندی  

 کـه در    مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشـان داد       ) در لیتر 
 های بالاتر نیاز پروتئینی میگو کمتر و نیاز به انرژی  شوری

                                                 
1- Alevin  
2- penaeus indicus Fenneropenaeus indicus 

  .آن بیشتر است
 گزارش شده 6ل از تجزیه لاشه در جدول نتایج حاص

 . است
هـای غـذایی، خاکسـتر لاشـه          با افزایش انـرژی جیـره     

ــی ــاهش م ــد ک ــطح  یاب ــتلاف در س ــن اخ ــد  95، ای درص
)05/0P< (دار است معنی. 

میزان رطوبت ) چربی جیره(با افزایش سطح انرژی 
عبارتی با افزایش انرژی غذا و چربی   به،لاشه کاهش یافت

این مطلب .  رطوبت لاشه کاهش یافته استلاشه، درصد
 کو ،)1989  (توسط سایر محققین مانند کائوشیک و اولیوا

 و )1994( استنفنس ،)1992  ( گویه،)1990 (و کائوشیک 
 . نیز گزارش شده است) 1996  (اوهتا و واتانابه

های   با افزایش انرژی جیره5همچنین مطابق جدول 
) >05/0P( درصد 95ح داری در سط غذایی تفاوت معنی

پروتئین لاشه (شود  بین میزان پروتئین لاشه مشاهده می
 ).یابد کاهش می

میزان چربی ) ها چربی جیره(با افزایش سطح انرژی 
که بیشترین میزان چربی لاشه  طوری هلاشه افزایش یافته ب

 کیلوکالری بر هر 4200( با سطح انرژی 4مربوط به تیمار 
دار چربی لاشه نیز مربوط به تیمار و کمترین مق) کیلوگرم

)  کیلوکالری بر هر کیلوگرم3300( با سطح انرژی 1
های سایر محققین لی و  این موضوع با یافته. باشد می

 و اوهتاو )1994 ( استنفس ،)1992  ( گویه،)1973) پوتمن 
 .  مطابقت دارد) 1996(و اتانابه 

 
 .*های غذایی بر ترکیبات لاشه  اثر سطوح انرژی جیره– 6جدول   

 ترکیبات لاشه لاشه اولیه )شاهد(تیمار اول  تیمار دوم تیمار سوم تیمار چهارم
099/0 ± 93/73 a201/0±59/72 b093/0±76/71 c462 /0±81/70 d533/0±550/69 رطوبت 

500/0 ±310/53 a592/1±34/63 b983/1±17/62 c591/2±38/60 d493/2±970/57 پروتئین خام 

960/0 ± 330/20 d408/0±85/26 c217/0±76/29 b747/0±09/34 a042/1±660/44 چربی خام 

282/0 ± 023/6 a171/0±579/5 b326/0±308/5 c085/0±986/4 d165/0±769/4 خاکستر 
 )SE±Χ( خطای معیار ± میانگین *

 . ارقام بر اساس ماده خشک محاسبه شده است**
دهنـده وجـود اخـتلاف        مشترک نشان   دار و حروف غیر     دهنده عدم وجود اختلاف معنی      ها در هر سطر نشان       حروف مشترک در جدول مقایسه میانگین     ***

 .باشد می )>05/0P(  درصد95ها در سطح  دار بین میانگین داده معنی
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 این انجام شد،) 1992گویه، (در تحقیقی که توسط 
 لاشه در ماهیان محقق گزارش داد که میزان چربی

 24 هفته با جیره غذایی حاوی 18مدت  آلایی که به قزل
 به 35/6 روغن ماهی هرینگ تغذیه شده بودند از درصد

علاوه  افزایش یافته به  درصد در پایان دوره پرورش13
 بوکلی و ،)1979( آسترنج ،)1978(رینیتز و همکاران 

 گزارش دادند که  )1981 و 1979( و کووی )1979 (کروز 
های غذایی که دارای پروتئین متعادلی  انرژی زیاد جیره
سازی چربی و تغییر در ترکیبات  ذخیره هستند منجر به

ارتباط بین میزان رطوبت، پروتئین و چربی . شود لاشه می
 نگولبراندساز جمله  برخی دیگر از محققین لاشه توسط

 رینیتز و ،)1978(پاپوتسوگلو و همکاران  ،)1977(و اوتنه 

 )1992  ( گویه،)1979 ( بوکلی و کروز ،)1978 (همکاران 
 . گزارش شده است )1379(و علیزاده 

های  های این تحقیق جیره در پایان با توجه به یافته
آلا در  غذایی با سطح انرژی بیشتر برای پرورش ماهی قزل

 .شود شور پیشنهاد میلب آب 
 

 و قدردانیتشکر 
سسه تحقیقات شیلات ؤ مالی متحقیق با پشتیبانیاین 

 همکاری مدیریت شیلات استان یزد و ایستگاه ،ایران
پرسنل از   بافق انجام شدهـهای شور داخلی  تحقیقات آب

به عمل و مدیران وقت این واحدها تشکر و قدردانی 
 .آید می
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Abstract 

To study the affection of feed energy on growth and body composition of rainbow trout 
(Oncorhynchys mykiss) the fishes with initial weight of 93.110 ± 0.470g were stocked and reared in 
polyethylene tanks with capacity of 600 liters. The fishes were fed with diet containing %35. 750 
crude protein and 4 levels of energy 3300, 3600, 3900 and 4200 kcal/ kg in base of biomass 
determined every 15 days. During the period of culture, water temperature 15± 2 oC , pH 7.700–8.600 , 
DO 6.500 – 8.100 , EC 25270 – 25640  qm/cm and salinity 15.600 g/l were reported. Results showed 
that with increase of feed energy, growth factors (growth rate, protein efficiency ratio, specific growth 
rate, Net protein utilization) and fat of carcase increase, although cost price of feed, feed conversion 
ratio, ash , protein and moisture of carcase decreased (P<0/05). Commercial analysis showed that use 
of high energy feeds for rainbow trout reared in brackish water  is more effective and commercially. 
 
Keywords: Rainbow trout; Brackish water; Feed; Energy 
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