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تاثير سطوح مختلف پروتئين و انرژي جيره بر شاخص هاي رشد و راندمان غذا در 
  Epinephelus coioidesدار جوان  هامور خال

  )3(مخيرزهره  و )2(اسماعيل پقه ؛*)1(جاسم غفله مرمضي
jmarammazi@yahoo.com 

  : صندوق پستيپژوهشكده آبزي پروري جنوب كشور، اهواز،  -2و1
  141555-6116: ايران، تهران صندوق پستي يشيلاتعلوم ات موسسه تحقيق - 3

  1391بهمن : تاريخ پذيرش              1391مهر : تاريخ دريافت

  ده يچك
جيره  9 ,در مرحله انگشت قدي Epinephelus coioidesبه منظورتعيين پروتئين و انرژي مورد نياز ماهي هامور معمولي 

 ،)كيلوژول بر گرمو 18 16,14(و سه سطح انرژي قابل هضم  )درصد 60و  50 ،40(ئين خام غذايي نيمه خالص حاوي سه سطح پروت
هفته  8درجه سانتيگراد براي  32/24±11/1دمايي ) انحراف معيار±(با متوسط ) ليتر بر دقيقه  2(در يك سيستم آب در گردش 

 79/16±4/0( ) انحراف معيار ±(با ميانگين  دد ماهيع 20تكرار براي هر تيمار در نظر گرفته شد كه هر تكرار  سه. آزمايش شد
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان . ليتري ذخيره سازي و روزانه دوبار تا حد سيري تغذيه مي شدند 300در مخازن پلي اتيليني حدود ) گرم

 .ين و انرژي قرار نمي گيردتحت تاثير سطوح مختلف پروتئبه صورت معني داري شاخص كبدي و شاخص وضعيت  ,داد كه بازماندگي
ضريب تبديل غذايي و دريافت غذاي روزانه به طور معني داري تحت تاثير سطوح  ,بازده غذايي و پروتئيني ,اما پارامتر هاي كارايي رشد

ناسب ترين م )كيلوژول بر گرم 16 و انرژي قابل هضم   درصد 50( 5جيره شماره  .گرفته اندمختلف پروتئين و انرژي قابل هضم قرار 
مقدار ظاهري استفاده از . بازده غذايي و پروتئين را در بين جيره هاي آزمايش شده نشان داد ,جيره بود و بهترين ميزان كارايي رشد

رطوبت و  ,ميزان چربي. در بين سطوح مختلف پروتئين و انرژي قابل هضم اختلاف معني داري نداشت) ANPU(پروتئين خالص 
چربي بدن ماهي با افزايش سطح انرژي افزايش و رطوبت . تحت تاثير سطوح مختلف پروتئين و انرژي قرار گرفت خاكستر تركيبات بدن

اما با افزايش پروتئين جيره  ,پروتئين لاشه تحت تاثير سطوح مختلف انرژي جيره غذايي قرار نگرفت. و خاكستر لاشه كاهش يافتند
 .Eكه ماهي هامور معمولي  داداين مطالعه نشان . به طور معني داري افزايش يافت در سطوح ثابت انرژي درصد 50به  40غذايي از 

coioides  و با نسبت پروتئين به كيلوژول برگرم  16 انرژي قابل هضم   درصد، 50بهترين رشد را در جيره غذايي حاوي پروتئين
  .دارندميلي گرم بر كيلوژول  25/31 ،انرژي قابل هضم

  تغذيه، رشد ،جيره غذايي، انرژي، پروتئين ،امورماهي ه :كليدي لغات

   مقدمه
غذا از مهمترين عوامل تعيين كننده در افزايش موفقيت 

اي از كل هزينه اجرايي مزارع  پروري ميباشد و بخش عمده آبزي
از ميان گروههاي مواد مغذي . گيرد پرورشي ماهي را در برمي

همترين و گرانترين به عنوان مها  پروتئين ،مورد نياز ماهيان
جيره  ن اجزاينامتعادل بود .دنآي بخش جيره به حساب مي
فيزيولوژيك و بهداشتي براي  هاي ضمن كاهش رشد و نارسايي

 نويسنده مسئول*
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 خواهد داشت در پي، مشكلات فراوان زيست محيطي را نيز آبزي
)Beveridge, 1996; New, 1996; Williams et al., 

2004a; Tucker et al., 2000( .در فرموله  مين دليل به ه
كاهش هزينه بلكه  نبودهكردن جيره فقط حداكثر رشد مطرح 

توليد از طريق به حداقل رساندن  هزينه جيره و مخصوصا صرفه 
جويي در منابع پروتئيني با در نظر گرفتن رشد اقتصادي آبزي و 
به حداقل رساندن تبعات نامطلوب زيست محيطي در اكوسيستم 

ري از ملاحظات بسيار مهم و حساس در پرو مرتبط با آبزي
 Bureau et al., 2002; Sà( شود صنعت آبزي پروري تلقي مي

et al., 2006; Lupatsch et al., 2001; Boujard et al., 

2004; Ali & Jauncey, 2005; Tibettes et al., 2000 .( از
كم يا زياد بودن آن نسبت به سطح مطلوب در جيره طرفي ديگر 

نامطلوبي از نظر اشتها، ميزان مصرف غذا ، رشد و  تاثيرات
كيفيت محصول و در نهايت بازده اقتصادي بر جاي خواهد 

به همين دليل متعادل ساختن ميزان انرژي در جيره . گذاشت
مانند پروتئين اهميت بسيار زيادي داشته كه بايد به آن پرداخته 

 & Lupatsch et al., 2001; Salhi et al., 2004; Lin(شود 

Shiau, 2003; Lee et al., 2000.(  
از لحاظ اقتصادي و بويژه هامور ماهيان با توجه به اهميت 

پروري مطالعات نسبتا وسيعي در زمينة بيولوژي  در صنعت آبزي
 هاي اقتصادي آن بعمل آمده است و تغذيه طبيعي و جيره

 ,1386Shapiro ،عباسي و همكاران ;1375 ،دهقاني و كمالي(

1987(.  Chen  وTsai )1994(  سطح پروتئين مطلوب براي
در مرحله  Epinephelus malabaricusرشد ماهي هامور 

 با )Millamena )2002 .تعيين كردند درصد 8/47جواني را 
هاي گوشت حيوانات فرآوري آردبررسي جايگزيني پودر ماهي با 

ن ميانگيبا ( E. coioidesانگشت قد گونه  هامور جيره در شده
كه  نتيجه گرفتند) گرم 1/6+ 55/0زن اوليه و) انحراف معيار±(

بدون تبعات منفي بر  جيره را ماهي آرد درصد 80توان تا  مي
وري آبا پودر گوشت فررشد، بازماندگي و ضريب تبديل غذايي 

   .ودنمجايگزين زي پودر خون موجودات خشكي يا شده 
Luo  ي انگشت قد نيازهاي پروتئيني ماه )2004(و همكاران

E. coioides ) وزن اوليه ) انحراف معيار±(ميانگين با
و ه هاي پرورشي مطالعه نمود گرم را در قفس2/0±7/10

به  35از سطح جيره  با افزايش پروتئين كه گيري كردند نتيجه
 ،درصد 45از  تربالا سطح افزايش و در ماهي رشد درصد، 45

 اي  د و تغذيههاي رش از لحاظ ديگر شاخص .يابد كاهش مي

همچنين   .ها مشاهده نگرديد بين جيره داري اختلاف معني
Tuan  وWilliams )2007(  بازماندگي در نشان دادند كه

تحت تاثير جيره   E. malabaricus گونه ماهيان انگشت قد
گيرد و در  غذايي با سطوح مختلف پروتئين و چربي قرار نمي

درصد و نسبت پروتئين  12ربيچو  55نهايت آنها سطح پروتئين 
را براي ماهيان گرم بر كيلوژول  ميلي 28خام به انرژي كل 

 .انگشت قد پيشنهاد دادند
توجه به توفيق در دستيابي به بيوتكنيك تكثير و پرورش  با

پروري  مصنوعي اين گونه در كشور و اهميت آن در صنعت آبزي
 سواحل جنوب، تهيه جيره مناسب براي پرورش اقتصادي آن

واضح است كه تعيين سطح مناسب پروتئين و . ضروري است
بر اين . اي برخوردار است انرژي جيرة مذكور از اولويت ويژه

عيين سطوح مناسب پروتئين و اساس تحقيق حاضر با هدف ت
، تعيين مناسبترين نسبت پروتئين به انرژي قابل هضم انرژي

)P/E (ور جوان و در نهايت تغييرات تركيبات بدن  ماهي هام
هاي آزمايشي مورد مطالعه در اين تحقيق  تحت تاثير جيره

  .طراحي و به مرحلة اجرا در آمد
  

   كار مواد و روش
تاريخ  از تحقيقاين پرورش بچه ماهيان هامور در  عمليات

در ايستگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي  هفته 8به مدت  6/7/1387
پروري جنوب  آبزيپژوهشكده وابسته به  )ره( خميني بندر امام

بطوريكه مراحل مختلف نگهداري و تغذيه . كشور به اجرا درآمد
 خميني ايستگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امامماهيان در 

هاي  انجام شد و كليه مراحل مربوط به تعيين و ساخت جيره )ره(
هاي بيوشيميايي در پژوهشكده غذايي آزمايشي و آناليز

  .انجام گرديد پروري جنوب كشور آبزي
 ،40( جيره آزمايشي با سه سطح پروتئين 9 تحقيقاين  در

 Digestible( و سه سطح انرژي قابل هضم) درصد 60و  50

energy( 14، 161جدول (ساخته شد ) كيلوژول بر گرم 18 و( .
افزار  نرم ها با استفاده از فرمولاسيون جيره

 Windows User-Friendly Feed Formulationنويسي جيره

Data Again (WUFFFDA)  گرديد انجام.  
 :براي تهيه جيره غذايي ابتدا مواد اوليه خشك شامل

 Model(سبوس برنج و گندم با آسياب صنعتي  ،كنجاله سويا
GR187 Industrial Mill Co, Chinal ( كاملاً خرد شدند و
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ميكرون گذشتند تا  500سپس هر كدام بطور جداگانه از الك 
  . دست حاصل شوداي يك نمونه

اساس خشك به استثناي مكمل ويتاميني برمواد اوليه 
هاي غذايي فرموله شده و با استفاده از  جداول وزني اجزاي جيره
گرم توزين شد و پس از مخلوط  01/0ترازوي ديجيتالي با دقت 

در دستگاه مخلوط كن صنعتي  به مدت  ،كردن ابتدايي با دست
. وط يكدست و يكنواخت شوددقيقه مخلوط شدند تا مخل 30

اساس وزن محاسبه شده در مكمل ويتاميني برسپس روغن و 
جيره غذايي به مخلوط اضافه گرديد و در نهايت به منظور ايجاد 

دقيقه  30و به مدت  شدهآب اضافه  ،حالت خميري به مخلوط
خمير . مجدداً مخلوط شدند تا يك خمير مطلوب بدست آيد

هاي غذايي  چرخ گوشت ريخته تا پلت حاصل را در درون دستگاه

براي اين منظور از صفحه مشبك با قطر مناسب . ساخته شود
  . (Luo et al., 2004) متر استفاده شد ميلي 5/2

با استفاده از دستگاه آون در دماي  ،هاي ساخته شده پلت
پس از . ساعت خشك شدند 24گراد به مدت  درجه سانتي 65

هاي كوچك با اندازه مناسب تبديل  ها به پلت جيره  ،خشك شدن
عدد  100گيري وزن هر پلت ابتدا وزن خشك  براي اندازه. شدند

. سپس بر تعداد آن تقسيم گرديد ،هر جيره بدست آمده پلت از 
بندي و  هاي پلاستيكي بسته هاي تهيه شده در كيسه جيره
گذاري و به ايستگاه ماهيان دريايي واقع در بندر امام  شماره
تا زمان استفاده، در شرايط مطلوب از ارسال شد كه ) ره(ي خمين

  .لحاظ نور و دما،  نگهداري شدند

  )براساس درصد وزن خشك(هاي غذايي در آزمايش  اجزاي غذايي و آناليز تقريبي جيره : 1جدول 
  

Diet  D 1  D 2  D 3  D 4  D 5  D 6  D 7  D 8  D 9  
  60  60  60  50  50  50  40  40  40  )درصد( پروتئين

  18  16  14  18  16  14  18  16  14  )كيلو ژول بر گرم( انرژي
  )درصد(مواد غذايي 

  0/65  00/48  23/46  02/31  18/28  61/25  00/17  00/16  50/11   1كازئين
  00/1  00/4  00/5  00/5  00/9  00/12  15/8  00/14  30/38  1كنجاله سويا

  50/11  11/29  28/30  54/32  18/34  00/35  17/32  00/29  00/16  1ماهي آرد
  -  00/2  00/3  00/3  00/4  30/4  00/4  00/4  70/3  1سبوس گندم
  50/0  00/2  00/2  80/2  00/4  00/4  50/4  50/4  50/3   1سبوس برنج
  50/8  00/3  50/0  10/9  00/5  35/2  00/12  50/8  00/5  روغن ماهي
  50/8  15/4  80/0  00/9  00/6  07/2  90/10  50/8  00/6  روغن سويا 

  00/3  00/4  00/4  00/4  00/3  00/3  00/3  00/3  00/3  1ژلاتين
  -  74/1  19/6  54/1  64/4  67/9  28/6  50/10  00/11   1زئوليت

  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1   2ويتامين ها
  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1   3مواد معدني

  )در وزن خشكدرصد (آناليز تقريبي
  74/59  52/59  88/59  33/50  21/50  17/50  59/40  12/40  67/40  پروتئين خام 
  58/21  95/13  34/8  28/25  56/18  16/12  84/29  44/23  33/15  چربي خام   

  40/5  17/8  29/12  25/7  52/10  17/15  06/11  97/14  53/15  خاكستر  
  84/1  32/3  56/3  70/3  68/4  97/4  55/4  94/4  11/6  فيبر

NFE  62/15  01/11  09/9  43/11  52/10  54/8  09/10  65/9  42/7  
DE)KJg-1  (  41/14  06/16  97/17  95/13  25/16  97/17  07/14  85/15  22/18  

CP/DE 4    75/27  90/24  25/22  84/35  07/30  82/27  64/42  85/37  93/32  
 درصد 5/7 ,فيبر درصد 74/1 ,يچرب درصد 2 ,پروتئين خام درصد 75 ,رطوبت درصد 25/5(كازئين {آناليز تقريبي مواد اوليه براساس درصد وزن خشك  .0

 96 ,رطوبت درصد 89/8(ژلاتين  ،)خاكستر درصد 5/7 ,فيبر درصد 38/3 ,چربي درصد 3/19 ,پروتئين خام درصد 2/61 ،رطوبت درصد 85/5(ماهي  آرد ،)خاكستر
 1/9 ,چربي درصد 3/2 ,پروتئين خام درصد 4/48 ،رطوبت درصد 9(كنجاله سويا  ،)خاكستردرصد  1/1 ,فيبردرصد  94 ,چربي درصد 1/2 ،پروتئين خام درصد
سبوس  ،)خاكستر درصد 5 ,فيبر درصد 2/14 ,چربي درصد 4/3، پروتئين خام درصد 45/14 ،رطوبت درصد 65/5( سبوس گندم ،)خاكستر درصد 6/6 ،فيبر درصد
  ).خاكستر درصد 90 ،رطوبتدرصد 9/6(زئوليت  ،)خاكستر ددرص 7/19 ،فيبر درصد 41، چربي درصد 55/1 ,پروتئين خام درصد 4، رطوبت درصد 6/6( برنج

   :به شرح زير است لابراتورهاي سيانس براساستوليد شده  غذاي مكمل ويتامين ها براي هر كيلوگرم .1
2. vitA:1600000IU, vitD3=400000IU, vitE=40g, vitK3=2g, B3=12g, B2=8g, B9 =2g, B6=4g, B5=40g, B1=6g C=60g., 

H2=24g., B12=8mg, Inositol= 20 g . 
  .كرير حدود يك كيلو گرم .3
   :بشرح زير است توليد شده در لابراتورهاي سيانس ,براي هر كيلوگرممكمل مواد معدني  .4
ر حدود كري ،گرم12: كولين كلرايد گرم، 2/4: مس ،گرم ميلي 480: كبالت ،يك گرم: يد ،گرم 158: منگنز ،گرم 2: سلنيوم ؛گرم5/12 :روي ،گرم26: آهن  .5

 . يك كيلو گرم
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بندر هاي ايستگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي  يكي از سوله
تخليه آب مركزي و  ،مجهز به سيستم هوادهي) ره( امام خميني

تعداد  .شيرهاي تنظيم آب و هوا و سيستم گرمايشي آماده گرديد
سيستم آب در  باليتري كه  300اتيليني مدور مخزن پلي 27

. مورد استفاده قرار گرفتهز شده بود و سنگ هوا مجگردش 
شد تقريباً با  م آب دريايي كه از فيلتر شني عبور داده ميئبطور دا

 Shiau & Lin, 2002;  Luo etجريان آبي دو ليتر در دقيقه 

al., 2006)( هاي  ها شده و آب اضافي از طريق لوله وارد تانك
از هر روز صبح قبل  .شد مي خارجهر تانك از كف خروجي 

دهي ابتدا فضولات و غذاي مانده در كف تانكها با استفاده از غذا
شلنگ، به خارج سيفون شده و سپس با اضافه كردن آب تازه، 

   .  گرديد سطح آب مخازن تنظيم مي
تيمار غذايي شامل سه سطح پروتئين  9در اين پژوهش   

ه تكرار مورد مطالعه قرار و براي هر تيمار سدر سه سطح انرژي 
چيدمان تيمارها و تكرارها  ،)تانك پرورش 27در مجموع (رفت گ
سازي در  براي ذخيره. صورت گرفتتصادفي  صورت كاملاًب

 هامور انگشت قد با ميانگينتانكهاي پرورش از بچه ماهيان 
هر در و استفاده شد گرم  79/16±4/0وزني   )انحراف معيار±(

بچه اين . دگردي ذخيره سازيماهي بچه  عدد 20تانك تعداد 
تكثير ايستگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام  حاصلماهيان 
دو هفته قبل از شروع . بودند 1387در فروردين ) ره(خميني 

با جيره  ،آزمايش به منظور سازگاري ماهيان به غذاي دستي
  .حاوي كمترين سطح انرژي و پروتئين تغذيه شدند

اي  بصورت توده ،سنجي ماهيان هر دو هفته يكبار زيست
با قبل از توزين  ها ماهي به منظور كاهش استرس. شد انجام مي

بيهوش ) گرم بر ليتر 10/0 به ميزان (گل ميخك  آرداستفاده از 
وزن ماهي با ترازوي ). 1381 ،شريف پور و همكاران(شدند  مي

گرم و طول با استفاده از تخته  01/0ديجيتالي با دقت 
  . متر اندازه گرفته شد يميل 1با دقت سنجي  زيست

نيمي در و  انجام گرفت) صبح و عصر( غذادهي در دو وعده
ظهر داده عدازب 30/4صبح و نيم ديگر آن در ساعت  30/8ساعت 

در هنگام غذادهي جريان آب و ).  Shiau, 2003 &Lin(شد 
هواده قطع شده تا تلاطم آب كم و اطمينان حاصل شود غذا در 

 50تا  40پس از گذشت مدت زمان . گيرد اختيار ماهي قرار مي
در كف اي  در صورتيكه غذاي مصرف نشده ،دقيقه بعد از غذادهي

آنها شمارش شده و با ضرب آن در  دانه تعداد ،تانك باقيمانده بود
غذا مقدار وزني غذاي باقيمانده بدست عدد ميانگين وزن هر 

عي غذاي شد تا مقدار واق كم مي هاز مقدار غذاي داده شد .آمده
و سپس از طريق سيفون كردن از مصرفي در هر تانك بدست آيد 

براساس ميزان ).  Tuan & Williams, 2007( شد تانك خارج 
غذاي باقيمانده در هر تانك مقدار غذاي لازم براي روز بعد 

انجام گرفت تانكها سنجي  زيستدر روزي كه . گرديد محاسبه 
زان مرگ و مير روزانه مي. گرفتتميز شده و غذادهي صورت ن

هايي كه طي دوره آزمايش  گرديد و ماهي بررسي و گزارش مي
 & Lin( از تانك برداشته و جايگزين نگرديدند شده بودندتلف 

Shiau, 2003.(  
تصادفي براي  عدد ماهي بطور 20قبل از شروع آزمايش 
هفته دوره آزمايش بطور  8بعد از . آناليز ابتدايي لاشه انتخاب شد

هاي هر تانك  ساعت بعد از آخرين غذادهي كل ماهي 18ريبي تق
  . شمارش و وزن شدند

يك  ،هاي هر تانك بعد از بدست آوردن وزن نهايي كل ماهي
چهارم تعداد ماهيان براي تعيين آناليز لاشه نهايي بطور تصادفي 

هاي آزمايشي  جيره ،آناليز تقريبي مواد اوليه جيره. انتخاب شدند
ان قبل و بعد از آزمايش با روش كار استاندارد جيره و لاشه ماهي

)AOAC (1997 انجام شد .  
با (ها  پس از هضم نمونه ،براي محاسبه پروتئين خام

مقدار ) ,Buchi Digest Automat K438استفاده از دستگاه 
دستگاه (دال لها با استفاده از روش ك نيتروژن كل در نمونه

Buchi Auto, Kejldahl K370 ( 25/6ضرب آن در عدد و 
چربي با روش سوكسله با استفاده از حلال كلروفروم . تعيين شد

ساعت  6تا  4گراد به مدت  درجه سانتي 60تا  50با نقطه جوش 
خاكستر با . محاسبه گرديد fat Analyserاستخراج و با دستگاه 

گراد به مدت  درجه سانتي 550سوزاندن لاشه در كوره الكتريكي 
ميزان فيبر خام بوسيله دستگاه . گيري شد دازهساعت ان 12

اسيد (و با استفاده از هضم اسيدي ) Velpشركت (فيبرسنج 
. محاسبه گرديد) هيدروكسيدسديم(و هضم قليايي ) سولفوريك

از طريق روش محاسباتي تفريق ميزان ) NFE(عصاره فاقد ازت 
 .حساب گرديد 100رطوبت و خاكستر از ، فيبر ،چربي ،پروتئين
، با در نظر گرفتن  ها جيرهانرژي قابل هضم  ميزان همچنين

 :هاي تشكيل دهندة آن يعني انرژي قابل هضم هر يك از مغذي
و  1/8چربي  ،)25/4و حيواني  85/3گياهي (پروتئين 

كيلوكالري به ازاي هر ) 25/4و حيواني  2گياهي (كربوهيدرات 
  .)ADCP, 1983( بر آورد گرديدگرم 
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بدست آمده، هاي  ت دادهثبو ه پرورش آزمايشي دور در پايان
اي با استفاده از  هاي تغذيه بازماندگي و شاخص ،هاي رشد شاخص

   .روابط زير محاسبه گرديد
  ) WG( )Weight Gain(افزايش وزن بدن 

  )گرم(افزايش وزن بدن = وزن نهايي بدن  –وزن اوليه بدن 
   )درصد Weight Gain) (درصد WG(درصد افزايش وزن بدن 

درصد افزايش وزن بدن =} )وزن نهايي بدن –وزن اوليه بدن ( /  
وزن اوليه بدن{ ×  100   

   (Condition Factor) يا (CF)  درصد وضعيت شاخص
  شاخص وضعيت= } )گرم(وزن )) / سانتيمتر(طول( 3{ ×100  

  ) Specific Growth Rate) (درصد SGR(رشد ويژه  ضريب
وزن نهايي ( - Ln) وزن اوليه بدن({ /روزهاي پرورش[  × 100

  نرخ رشد ويژه] = }Ln)بدن
   )FCR)  (Feed Conversion Ratio(ضريب تبديل غذايي 

  تبديل غذايي ضريب) = گرم(ميزان غذاي مصرفي / 
  ) گرم(افزايش وزن بدن

  ) DFI) (Dialy Feed Intake(دريافت غذاي روزانه 
)] / ن اوليهوز+ وزن نهايي /( 2×مدت زمان آزمايش[ × 100

  دريافت غذاي روزانه )درصد= (ميزان غذاي مصرفي 
  ) PER)  (Protein Effieiency Ratio(يي پروتئين آميزان كار
  يي پروتئينآميزان كار) = گرم(افزايش وزن بدن) / گرم(مصرفي
  پروتئين

) درصد ANPU(مقدار ظاهري استفاده از پروتئين خالص 
)Apparent Net Protein Utilization(   

  مقدار ظاهري استفاده از پروتئين خالص )درصد=(
  ])پروتئين نهايي لاشه- پروتئين اوليه لاشه/( )گرم(پروتئين مصرفي[× 100

  ) Survival rate( درصد بازماندگي

  بازماندگي )درصد= ( )تعداد نهايي ماهي/ تعداد اوليه ماهي ( × 100
ي  از آناليز واريانس يكطرفه و دو طرفه جهت مقايسه

هاي تيمارهاي مختلف  يا نبودن ميانگيندار بودن  تيمارها و معني
ها  آزمون. به كمك آزمون دانكن مقايسات چندگانه صورت گرفت

و در سطح خطاي  ,SPSS 11.5 versionافزار  در محيط نرم
براي رسم كليه نمودارهاي اين آزمايش از . انجام شد 05/0
  .استفاده شد Excel افزار نرم

  
   جينتا

داري بين تيمارها مشاهده  اختلاف معني ،از لحاظ بازماندگي
 ،حداقل بازماندگي مربوط به تيمارهاي اول )P>0.05(نگرديد 

بود و بقيه تيمارها بازماندگي  درصد 3/98هشتم و نهم با  ،ششم
  ). 2جدول (را نشان دادند  درصد 100

حداقل و حداكثر وزنهاي انتخاب شده ماهيان براي مرحله 
 گرم  79/16±/4گرم بود كه متوسط وزن  18و  2/16داپتاسيون آ

براي متغير وزن براي تيمارها در شروع آزمايش . محاسبه شد
  ).P>0.05(داري مشاهده نشد  اختلاف معني

) انحراف معيار±(در پايان دوره آزمايش بيشترين ميانگين 
و كمترين  5مربوط به تيمار ) گرم 85/33±3/0(وزن نهايي 

 D9در جيره ) گرم 68/25±02/1(ن رشد به ميزان ميزا
بدست آمد كه ) كيلوژول بر گرم 18درصد و انرژي  60پروتئين (

). 3جدول) (P>0.05,( داري داشت ها اختلاف معني با ساير جيره
سطوح مختلف پروتئين و انرژي بر ميزان رشد موثر بوده 

درصد با دو سطح  50بطوريكه اختلاف بين سطح پروتئين 
بوده است  )P>0.05(دار  درصد معني 60و 40روتئين پ
كيلوژول بر گرم  18و  16همچنين بين سطوح انرژي ). 4جدول(

   ).5جدول (وجود داشت  )P>0.05(داري  اختلاف معني
  

  انتهاي دوره آزمايش  تيمارهاي مختلف در بازماندگي ماهي هامور انگشت قد در :2 جدول
  

 D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 تيمارها

بازماندگي 
 )درصد(

66/1±3/98 00/0±0/100 00/0±0/100 00/0±0/100 00/0±0/100 66/1±33/98 00/0±0/100 66/1±33/98 66/1±33/98 

در مورد طول كل تغييرات كمي مشاهده شد و سطوح 
 يدار مختلف انرژي و پروتئين بر روي اين شاخص تاثير معني

بيشترين ميانگين طول كل . )5 و 4جداول( )P>0.05(نداشت 

) كيلوژول بر گرم 14و انرژي درصد  50پروتئين ( D4در تيمار 
 سانتيمتر و كمترين ميانگين طول هم در 2/13±27/0به ميزان 
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به ) كيلوژول بر گرم 16و انرژي  درصد 60پروتئين ( D8 جيره
  ).3جدول(سانتيمتر مشاهده گرديد  12±15/0ميزان 

درصد افزايش نسبي بدن تحت تأثير  5 و 4براساس جداول 
سطوح مختلف پروتئين و انرژي قرار گرفت و با افزايش سطح 

افزايش و سپس   درصد 50درصد افزايش وزن بدن تا  ،پروتئين
با سطوح  درصد 50بين جيره حاوي پروتئين . كاهش يافت

مشاهده ) P>0.05( يدار اختلاف معني  درصد 60و 40پروتئين 
ايش وزن بدن در بين سطوح مختلف انرژي از درصد افز. شد

و ) P>0.05( داري نبود  كيلوژول برگرم معني 16تا  14سطح 
داري  كيلوژول بر گرم بطور معني 18سپس تا سطح معين 

بيشترين  ،هاي غذايي در ميان جيره). P>0.05(كاهش يافت 
 درصد 02/99±73/0به مقدار   D5 جيرهدرصد افزايش بدن در 

درصد  75/55±5/5به ميزان   D9ميزان آن در تيمار و كمترين 
داري را  با ساير تيمارها اختلاف معني D9 تيمار. محاسبه شد

با ساير  ,7و  6با تيمار   جزه ب 5و تيمار ) P>0.05(نشان داد 
 ).5و  4 ,3جداول(داشت  )P>0.05(تيمارها اختلاف معني دار 

گين ا ميانب D5بيشترين ضريب رشد ويژه در جيره 
مشاهده شد كه با تمام  24/1±01/0ميزان  )انحراف معيار±(

داشت  يدار اختلاف معني D7و  D6با تيمارهاي به جز  تيمارها 
)P>0.05.(  كمترين ميزان ضريب رشد ويژه در تيمارD9  به

محاسبه شدكه با ساير تيمارها  78/0±06/0مقدار عددي 
وح مختلف سط). 3جدول( )P>0.05(اختلاف معني دار داشت 

تاثير گذار بود بدين مفهوم  بر ضريب رشد ويژه پروتئين در جيره
از لحاظ  درصد 60و 40با سطوح   درصد 50كه سطح پروتئين 

سطوح . )P>0.05(اختلاف معني داري را نشان داد  اين شاخص
مختلف انرژي هم بر شاخص ضريب رشد ويژه تاثير داشت و بين 

كيلوژول برگرم  18انرژي  كيلوژول برگرم با 16سطح انرژي 
 14ولي سطح انرژي ) P>0.05( دار مشاهده شد اختلاف معني

دار نداشت  كيلوژول برگرم با سطوح مذكور اختلاف معني
)P>0.05 ()5و  4جداول.( 

  )انحراف معيار±ميانگين (هاي رشد ماهي هامور انگشت قد در تيمارهاي غذايي مختلف  شاخص :3جدول

  )انحراف معيار±ميانگين (هاي رشد ماهي هامور انگشت قد براساس سطوح مختلف پروتئين شاخص: 4جدول
  

سطح پروتئين 
)درصد(جيره   

  وزن نهايي   
  )گرم(

  طول كل
 )سانتيمتر( 

 ضريب رشد ويژه 
 (SGR) درصد

درصد افزايش وزن     

(WG) 
40 58/0±82/29 b 20/0±31/12 a 03/0±02/1 b 13/3±65/77  b 

50 71/0±47/31 a 25/0±71/12 a 03/0±11/1 a 79/3±48/86  a 

60 04/1±54/29 b 19/0±25/12 a 05/0±00/1 b 57/5±90/75  b 

  )P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 

ضريب رشد ويژه   )سانتيمتر(طول كل   )رمگ(وزن نهايي   جيره
درصد  (SGR) 

درصد افزايش وزن    
( درصد  WG) 

CP/DE 
گرم بر  ميلي(

 كيلوژول
D1 90/0±11/30 b 45/0±35/12 a 06/0±01/1 b 40/6±62/76  b 57/28  
D2  51/1±06/29 b 34/0±09/12 a 06/0±99/ b 60/6±38/74  b 00/25  
D3 77/0±30/30 b 39/0±50/12 a 04/0±06/1 b10/4±95/81  b 22/22  
D4 40/0±45/29 b 27/0±20/13 a 04/0±99/ b 20/4±55/74  b 71/35  
D5 30/0±85/33  a 36/0±68/12 a 01/0±24/1 a73/0±02/99  a 25/31  
D6 92/0±11/31  ab 57/0±24/12 a 01/0±10/1 ab 02/2±88/85  ab 77/27  
D7  56/0±65/31  ab 51/0±56/12 a 04/0±13/1 ab 20/4±81/88  ab 85/42  
D8 63/0±31/31  ab 15/0±00/12 a 03/0±08/1 b 33/3±15/83  b 15/37  
D9 02/1±68/25  c 25/0±19/12 a 06/0±78/ c50/5±75/55  c 33/33  
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  )حراف معياران±ميانگين ( اساس سطوح مختلف انرژيهاي رشد ماهي هامور انگشت قد بر شاخص: 5جدول
  

 سطح انرژي جيره
(   كيلوژول بر گرم(

  وزن نهايي  
  )گرم(

  طول كل
 )سانتيمتر( 

 درصد ضريب رشد ويژه 
SGR) 

درصد افزايش وزن     

(WG) 
14 46/0±40/30 ab 24/0±70/12 a 03/0±047/1  ab 38/3±99/79  ab 

16 84/0±41/31 a 18/0±26/12 a 04/0±10/1  a 20/4±52/85  a 

18 96/0±03/29 b 22/0±31/12 a 05/0±98/  b 63/2±53/74  b 

  )P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 
كمترين مقدارآن  ،ضريب تبديل غذايي) انحراف معيار±ميانگين (

بود   D8و  D5در بين تيمارها به ترتيب مربوط به تيمارهاي 
كه با ساير تيمارها به استثناي ) 32/1±05/0و  02/0±27/1(

. )P>0.05( داري داشتند اختلاف معنيD7 و D6تيمارهاي 
 D2و  D1بيشترين ضريب تبديل غذايي به ترتيب در تيمارهاي 

 مشاهده شد كه با ساير تيمارها نيز اختلاف معني دار داشت
)P>0.05(. داري از  نشان داد كه اين شاخص بطور معني نتايج

). P>0.05(وتئين و انرژي تاثير پذيرفته است سطوح مختلف پر
 كمترين مقدار درصد 60ضريب تبديل غذايي در سطح پروتئين 

داراي اختلاف معني دار  درصد 40را داشت كه با سطح پروتئين 
با  )P>0.05( داري اين شاخص بطور معني .)P<0.05( داشت

و كيلوژول برگرم بهبود يافت  16به  14افزايش انرژي از سطح 
كيلوژول برگرم  18به  16پس از آن با افزايش انرژي از سطح 

بيشترين .)P>0.05( داري نبود ميزان افزايش اين شاخص معني
 14ميزان ضريب تبديل غذايي در سطوح مختلف انرژي درسطح 

كيلوژول برگرم  16كيلوژول برگرم مشاهده شد و با سطح انرژي 
 ).8و  7 ،6جداول( )P>0.05( اختلاف معني دار داشت

ميانگين (با    D9كمترين مقدار دريافت غذاي روزانه در 
بيشترين . مشاهده شد 23/1±01/0عددي ) انحراف معيار±
به ميزان   D1اين شاخص در تيمار ) انحراف معيار±ميانگين (

بدست آمد كه تيمار اخير با تيمارهاي ديگر به  14/0±16/2
 )P>0.05( دار اختلاف معني D3و  D2 هاي استثناي تيمار

تغييرات اين شاخص يك روندكاهشي را از ). 5-3جدول (داشت 
در تكميل توضيحات اين فاكتور . نشان مي داد  D9تا  D1تيمار 

مشاهده شد كه ميزان دريافت غذاي روزانه از سطوح مختلف 
با افزايش ميزان انرژي از . انرژي و پروتئين تاثير پذيرفته است

 بر گرم ميزان دريافت غذاي روزانه كيلوژول 18به  14سطح 
اهش يافت و كمترين ميزان دريافت ك )P>0.05( دار بطور معني

كيلوژول بر گرم بدست آمد كه  18در سطح انرژي  غذاي روزانه
 داشت يدار كيلوژول بر گرم اختلاف معني 14با سطح انرژي 

)F= , d.f.= ,P>0.05( )همچنين ميزان دريافت ). 8 جدول
 دار نه در تمام سطوح پروتئين داراي اختلاف معنيغذاي روزا

)F= , d.f.= ,P>0.05(  بود و با افزايش سطح پروتئين كاهش
 ).7جدول(يافت  مي

كارايي پروتئين در  ) انحراف معيار±ميانگين (بيشترين 
به   D9و كمترين آن در تيمار  56/1±03/0به ميزان  D5تيمار 
با ساير تيمارها به  D5مار تي. مشاهده گرديد 04/1±07/0ميزان 

نشان  %5اختلاف معني داري را در سطح  ،D3استثناي تيمار  
اختلاف معني  D7و  D1، D2، D4با تيمارهاي  D9تيمار . داد

افزايش كارايي پروتئين از سطوح ). 6جدول (داري را نشان نداد 
مختلف پروتئين در جيره تاثير گذار بود بدين مفهوم كه سطح 

 60و 40با دو سطح پروتئين) بيشترين مقدار( درصد 50پروتئين 
سطوح ). 7 جدول( )P>0.05(داري داشت  اختلاف معنيدرصد 

موثر بود و بين سطح انرژي  PERمختلف انرژي هم بر شاخص 
بيشترين (كيلوژول برگرم  16كيلوژول برگرم با سطح انرژي  14

 ولي سطح. )P>0.05( اختلاف معني دار مشاهده شد) مقدار
كيلوژول برگرم  18كيلوژول برگرم با سطح انرژي  16انرژي 

 ).8جدول ( )P>0.05( اختلاف معني دار نداشت
اين شاخص مقدار ظاهري استفاده از پروتئين خالص را نشان 

بيشترين نتايج مطالعة حاضر نشان داده است كه دهد و  مي
با مقدار عددي   D5مربوط به تيمار  ANPUميزان 

داشت ( دار اختلاف معني ابا همه تيماره( رصدد 36/1±58/61
,P>0.05(  و كمترين ميزان اين فاكتور نيز مربوط به تيمارD3 

ل با توجه به جدو. باشد مي درصد 28/45±06/1با مقدار عددي 
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  درصد 50با افزايش مقدار پروتئين تا سطح  ANPUشاخص  7
 60به   50سپس با ادامه روند افزايش پروتئين از سطح  ،افزايش
 14افزايش سطح انرژي از . مقدار اين شاخص كاهش يافت درصد

شد اما با افزايش  ANPUكيلوژول بر گرم سبب افزايش  16به 

كيلوژول برگرم مقدار آن كاهش مي  18به  16سطح انرژي از 
در سطوح مختلف  ANPUبا اين حال شاخص ). 8جدول (يابد 

 7 جداول( )P>0.05(  دار نداشت پروتئين و انرژي اختلاف معني
  ).8 و

  در تيمارهاي غذايي مختلف اي ماهي هامور انگشت قد هاي تغذيه شاخص : 6جدول
  

 درصد FCR جيره
DFI PER درصد 

ANPU 
D1 09/0±19/2  a 14/0±16/2 a 04/0±14/1 cd 01/4±78/59 ab 
D2  09/0±09/2  a 05/0±01/2 a 05/0±19/1 bcd 48/1±85/58 ab 
D3 10/0±82/1 b 15/0±89/1 a 07/0±37/1 ab 06/1±28/45 C 
D4 07/0±68/1 bc 01/0±62/1 b 05/0±19/1 bcd 22/4±23/56 abc 
D5 02/0±27/1  f 05/0±53/1 b 03/0±56/1 a 36/1±58/61 a 
D6 05/0±50/1 cdf 07/0±61/1 b 05/0±33/1 bc 58/5±20/55 abc 
D7 11/0±36/1 df 09/0±48/1 bc 10/0±24/1 bcd 95/0±24/51 abc 
D8 05/0±32/1  f 09/0±38/1 bc 04/0±26/1 bc 18/3±92/49 bc 
D9 10/0±61/1 bcd 01/0±23/1 c 07/0±04/1 d 71/0±47/55 ab 

  )P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 
  اي ماهي هامور انگشت قد براساس سطوح مختلف پروتئين  هاي تغذيه شاخص :7جدول    

سطح پروتئين 
)درصد(جيره   

 
FCR 

 درصد
DFI 

 
PER 

 درصد
ANPU 

 
40 07/0±03/2 a 07/0±05/2 a 04/0±23/1 b 66/2±64/54  a 
50 06/0±48/1 b 03/0±59/1 b 05/0±36/1 a 65/2±67/57  a 
60 06/0±43/1 b 05/0±37/1 c 05/0±18/1 b 76/3±88/56  a 
  )P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 

  اي ماهي هامور انگشت قد براساس سطوح مختلف انرژي هاي تغذيه شاخص : 8جدول
جيره  ح انرژيسط  

 FCR  )كيلوژول بر گرم(
 درصد
DFI 

 
PER 

 درصد
ANPU 

 
14 13/0±74/1 a 11/0±75/1 a 04/0±19/1 b 28/2±75/55  a 

16 13/0±56/1 b 09/0±64/1 ab 06/0±34/1 a 06/2±78/56  a 

18 06/0±64/1 ab 10/0±58/1 b 06/0±25/1 ab 55/4±65/56  a 
  )P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 

به ميزان   5بيشترين ميزان پروتئين خام در تيمار 
 كه فقط مشاهده گرديد ) گرم(وزن خشك  درصد 58/0±45/54

 دهد نشان ميداري  اختلاف معني  ، D8و D3 هايبا تيمار
)P>0.05(.  تيمار كمترين ميزان پروتئين لاشه درD3  

سطوح ). 9 جدول( مشاهده مي شود  )درصد35/0±85/47(
مختلف پروتئين بر ميزان پروتئين خام لاشه موثر بود و بين 

اختلاف  درصد 50با سطح پروتئين   درصد 40سطح پروتئين 
  درصد 50ولي سطح پروتئين  ).P>0.05( معني دار مشاهده شد
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 اختلاف معني داري را نشان نداد درصد 60سطح پروتئين با 
)P>0.05 ()ميزان پروتئين خام لاشه از سطوح ). 10ول جد

 ).11جدول() P>0.05( دار نمي پذيرد مختلف انرژي تاثير معني
و  D8بيشترين مقدار چربي خام بدن ماهي مربوط به تيمار 

به جزء با  D8تيمار . بود D1كمترين مقدار مربوط به جيره 
ا با ساير تيمارها اختلاف معني داري ر D9و  D6، D7تيمارهاي 
با ساير جيره ها اختلاف  D1و جيره ) P>0.05( نشان داد

با افزايش سطوح مختلف ). 9 جدول() P>0.05( دار داشت معني
يافت و در كل  پروتئين و انرژي ميزان چربي لاشه افزايش مي

 14و  درصد 40(چربي لاشه در سطح پروتئين و انرژي كمتر 
و ) درصد 60و  درصد 50( با دو سطح پروتئين) كيلوژول بر گرم

 دار داشت اختلاف معني ،)كيلوژول برگرم 18و  16(انرژي بيشتر 
)P>0.05 () 11و   10جدول.( 

 58/15±46/0بيشترين مقدار خاكستر لاشه به ميزان 
مشاهده گرديد كه با  D1در تيمار ) گرم(درصد در وزن خشك 

دار  اختلاف معني D4و  D2، D3هاي  ساير جيره ها بجزء با جيره
بود  D9و كمترين مقدار مربوط به جيره ) P>0.05( اشتد
با افزايش سطح انرژي و  11و  10ول ابا توجه به جد). 9جدول (

پروتئين يك روند كاهشي در ميزان خاكستر لاشه قابل مشاهده 
 18با  14در كل ميزان خاكستر لاشه در سطح انرژي . است

و ميزان  ) P>0.05( دار داشت كيلوژول برگرم اختلاف معني
كيلوژول برگرم با دو سطح  16خاكستر لاشه در سطح انرژي 

). 11جدول () P>0.05( دار بود قبلي فاقد اختلاف معني
ميزان خاكستر لاشه در سطح  10همچنين با توجه به جدول 

درصد اختلاف  60و 50با دو سطح پروتئين  درصد 40پروتئين 
ري بين سطح دا ولي اختلاف معني) P>0.05( دار داشت معني

 مشاهده نشد درصد 60با سطح پروتئين  درصد 50پروتئين 
)P>0.05(.   

 
ماهي هامور انگشت قد در انتهاي دوره پرورش در ) در وزن خشك(مقايسه ميانگين درصد تركيبات لاشه  :9جدول               

    تيمارهاي غذايي مختلف 
 رطوبت خاكستر چربي خام پروتئين خام جيره
D1 36/1±55/51 abc 71/0±15/21 d 46/0±58/15  a 79/1±69/79  c 
D2  86/1±82/50 abc 59/0±93/24 c 65/0±40/14  abc 58/0±35/79  c 
D3 35/0±85/47 c 70/0±22/25 c51/0±97/14  ab 79/0±03/79  c 
D4 29/1±24/51 abc 29/0±92/26 bc63/0±04/14  abc 22/0±14/83  ab 
D5 58/0±45/54 a 82/0±02/27 bc26/0±84/12  cd 36/0±60/83  ab 
D6 28/0±89/51 ab 62/0±07/29 ab 41/0±91/12  cd 32/0±03/82 b 
D7 81/1±8/51 ab63/0±91/27 ab 71/0±38/13  bcd 35/0±84/84  a 
D8 2/1±20/49 bc 53/0±12/30 a44/0±40/13  bcd 45/0±34/84  ab 
D9 44/±87/52 ab 70/1±85/28 ab 38/±02/12  d 43/0±11/82  b 

  ))P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 
  ماهي هامور انگشت قد در انتهاي دوره پرورش بر اساس سطوح مختلف پروتئين) در وزن خشك(مقايسه ميانگين درصد تركيبات لاشه  :10جدول

  
)درصد(سطح پروتئين جيره  رخاكست جربي خام پروتئين خام   رطوبت 

40 82/0±07/50 b 57/0±77/23 b 32/0±98/14  a 73/2±36/79  b 
50 56/0±53/52 a 41/0±67/27 a 28/0±27/13  b 98/0±92/82  a 
60 79/0±29/51 ab 63/0±96/28 a 33/0±94/12  b 55/1±76/83  a 

  )P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 
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  ماهي هامور انگشت قد در انتهاي دوره پرورش براساس سطوح مختلف انرژي ) در وزن خشك(ميانگين درصد تركيبات لاشه  - 11 جدول
  

 )كيلوژول بر گرم(
 سطح انرژي جيره 

 رطوبت خاكستر چربي خام پروتئين خام

14 82/0±53/51  a 78/0±33/25  b 40/0±33/14  a 77/0±56/82  a 

16 89/0±49/51  a 62/0±36/27  a 30/0±55/13  ab 59/0±43/82  a 
18 56/0±87/50  a 74/0±71/27  a 38/0±3/13  b 45/0±05/81  b 

   )P>0.05(باشند  دار مي اختلاف معني عدم ِي نشان دهندهدر هر ستون حروف مشابه 
  بحث 

ميانگين نسبت بازماندگي ماهي هامور در مطالعه حاضر 
اختلاف مورد بررسي  و بين تيمارهاي  بوده درصد 25/99

البته نسبت بازماندگي حاصل از . وجود نداشته استداري  معني
قبلي انجام شده روي  تحقيقاتحاضر از ميزان آن در  تحقيق

 ,Luo et al., 2004) Shiau & Lan;همين گونه بيشتر بوده 

 E. malabaricus بدست آمده در مورد گونه نتايجبا اما ، 1996)
(Tuan & Williams, 2007)  تشابه داشت .  

با افزايش  كه ندنشان دادهمچنين حاضر  تحقيقنتايج 
يي آميزان كار درصد،  50به  40سطح پروتئين جيره غذايي از 

تواند اين  ميآن  داري افزايش يافت كه دليل بطور معني رشد
يي رشد ماهي با ميزان پروتئين جيره غذايي ارتباط آكه كار باشد

پروتئين منبع انرژي  ،مسيرهاي متابوليكيمستقيمي دارد و در 
مبني بر  ينتايج مشابه  .)Hepher, 1988( آيد به حساب مي

يي رشد براي گونه آموثر بودن پروتئين بر ميزان كار
Cromileptes altivelis )Williams et al., 2004b; Usman 

et al., 2005 (و E. malabaricus )Tuan & Williams 

جيره غذايي از  با افزايش پروتئين درالبته  .مشاهده شد )2007
ميزان وزن نهايي و  ،حاضرتحقيق در  درصد 60به  50سطح 

كاهش يافت كه شايد دليل اين  داري ژه بطور معنيضريب رشد وي
كاهش تغيير مسير قسمتي از انرژي رشد و مصرف شدن آن براي آمين 

 & Catacutan & Coloso, 1995; Kaushik( باشدزدايي 

medale, 1994 ; Lupatsch et al., 2001; Azevedo et al., 

 كه از انيماهي حاضر تحقيقبا اين وجود براساس نتايج   ).2002
اند  جيره غذايي با بيشترين سطح انرژي و پروتئين تغذيه كرده

كمترين رشد ها كمتر بود بطوريكه  ساير جيره از داري بطور معني
 دمشاهده ش) پروتئين و ميزان انرژيبا بيشترين نسبت ( D9در جيره 

در ) 2000(و همكاران  Leeكه با نتايج بدست آمده توسط 
به نظر . مطابقت دارد Paralichthys alivaceus   خصوص گونة

رسد اين كاهش نيز بدليل كاهش غذاي دريافتي در سطوح  مي
هاي مورد نياز براي كسب  بالاي انرژي و عدم دريافت مغذي

 Ali & Jauncey, 2005; Cho;( ه ميزان كافي باشدحداكثر رشد ب

et al., 2005(.   
 بـين  مطالعة حاضـر در براي اين گونه رشد ويژه ميزان نرخ 

ميزان آن نسبت   D9جيره  در بود، كه فقط  درصد 24/1تا / 99
و ) Millamena, 2002( براي همين گونه بدست آمدهمقادير  به

) Cromileptes altivelis )Tuan & Williams, 2007گونـه   
 گونه برايآن  محاسبه شده ميزاناما نسبت به   ،استبوده  كمتر

Cromileptes altivelis )Williams et al., 2004a( برابــر 
  . است

جيره بهترين رشد در ساس  نتايج بدست آمده اهمچنين بر
به مقدار كه نزديك بدست آمد  درصد 50پروتئين غذايي حاوي 

انگشت قد  در مرحله ماهيانهاي هامور  گونه براي ساير مطلوب
  درصد 60 تا 40برخي تحقيقات ميزان آن را بين  البته. باشد مي

 ,.Boonyaratpalin, 1997; Luo et al( اند تعيين كرده

در كليه كه  ندحاضر نشان دادتحقيق همچنين نتايج  .)2004
 ،رمكيلو ژول برگ 16به  14سطوح پروتئين با افزايش انرژي از 

داري بين  چه اختلاف معنيفت اگربهبود ياهاي رشد  شاخص
كيلوژول  18اما با افزايش انرژي تا سطح . ها مشاهده نشد جيره

در اين  .اري كاهش يافتد  يي رشد بطور معنيآبرگرم ميزان كار
وجود مقادير چربي در جيره تا زماني  ،توان بيان كرد خصوص مي

بعنوان منبع انرژي براي  آناز  بتواند ماهيكه مفيد خواهد بود 
از يك مصرف زياد چربي توسط ماهي  لذا . رشد استفاده كند
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 ,.Usman et al(  ذخيره چربي در لاشه شده سبب طرف

خواهد گذاشت روي رشد  معكوسياثر  و از طرف ديگر) 2005
)Johansen et al., 2003; Ali & Jauncey, 2005; Wang 

et al., 2006.(   
 نسبت )Boonyaratpalin )1997 هاي فتهبراساس يا

در  هامور ماهيان  )CP/GE( مطلوب پروتئين خام به انرژي كل
 .قرار داردژول  گرم بركيلو ميلي  30 تا 29محدوده 
 گونهبا مطالعه بر روي  )2005(و همكاران   Usmanمطالعات

Cromileptes altivelis   مطلوب نسبت نشان دادند كه
 32- 31 براي رشد بهينه در دامنه قابل هضمپروتئين به انرژي 

  )Williams )2009 همچنين. قرار داردكيلوژول  گرم بر ميلي
هامور  مناسب براي نسبت پروتئين به انرژي كه بيان كرد 

و ) انرژي خام(گرم بر مگاژول  30در مرحلة انگشت قد   ماهيان
 گرم بر مگا ژول 20 )گرم 750تا  500(براي ماهيان بازاري 

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه رشد . باشد مي) آنرژي خام(
 30مناسب گونه مورد مطالعه هامور با استفاده از جيره حاوي 

كه تا حدود زيادي با نتايج شود  گرم بر كيلوژول حاصل مي ميلي
رسد تفاوت در اين مقادير  به نظر مي .مطالعات فوق مطابقت دارد

ماهي در شروع آزمايش و اختلاف در اندازه  ،گونه ناشي از تفاوت
سطوح انرژي و پروتئين (هاي مورد استفاده  خصوصيات جيره

ها و ميزان گرايش ماهي  ، اجزاي غذايي بكار رفته در جيرهجيره
   ).Wang et al., 1998( باشد) ها به جيره

كه ضـريب تبـديل    ندحاضر همچنين نشان داد تحقيقنتايج 
تحت  داري بصورت معني )FER( يي غذاييآكار و) FCR( غذايي

رژيـم   . گرفتـه اسـت  تاثير سطوح مختلف پروتئين و انرژي قـرار  
ضريب تبديل غـذايي   ،)درصد 60(غذايي با ميزان بالاي پروتئين 

)FCR (يي غذاييآوكار )FER ( هـاي   بهتري در مقايسه با جيـره
نتايج  ، كه باشته استدا )درصد 50و 40(غذايي با پروتئين كمتر 

  Sciaenops ocellatus  ايه ـ گونـه  بـر  عات صورت گرفتهمطال
)Thoman et al., 1999( E. malabaricus , Shiau &)  

(Lan, 1996 ;Tuan & Williams,  2007) و Cromileptes 

altivelis )Williams et al., 2004a(   تا حدود زيادي مطابقـت
انرژي  سطحبا افزايش كه  ندحاضر نشان داد تحقيقدر نيز   .دارد

ــه 14 از ــرم  16 ب ــر گ ــو ژول ب ــدار ،كيل بطــور  FCRو  FER مق
 18در سـطح انـرژي    اين وضـعيت   اما .يابد داري بهبود مي معني

كاهش اشتهاي ماهي بـدليل بـالا بـودن     .مشاهده نشدكيلو ژول 
توانـد دليـل     انرژي جيره و در نتيجه  كاهش يافتن رشد آن  مـي 

ديگر مطالعات انجام شده در   ).Lee et al., 2000( اين امر باشد
و   Lin از جملـه . دهنـد  اين زمينه نيز نتايج مشـابهي نشـان مـي   

Shiau   )2003(  گونهبراي E. malabaricus    گـزارش كردنـد
جيـره غـذايي كـاهش     در ي غذا با افزايش چربيآيرشد و كاركه 

ــي  ــدا مـ ــد پيـ ــاران  Portz .كنـ ــاهي  )2001(و همكـ روي مـ
Largemouth bass ه كردند كـه كمتـرين ميـزان    مشاهدFCR 

نتايج مشـابهي در  . كيلوژول بر گرم ايجاد شد 16در سطح انرژي 
 Plecoglossusهـاي مختلـف ماننـد     تحقيقات روي گونـه  ديگر

altivelis  )Lee  et al., 2002 (  گونـه و همچنـين در Nibea 

miichthioides  (Wang et al., 2006) گزارش شده است .  
سـطوح مختلـف    حاضرتحقيق ست آمده از براساس نتايج بد

 داشته به نحوي كهاثر  PERروي شاخص جيره پروتئين و انرژي 
ميـزان  سبب افزايش  درصد 50به  40افزايش سطوح پروتئين از 

PER در جيـره   درصـد  60با افزايش پروتئين به سطح  اما ه شد 
دهـد كـه    اين نتيجه نشان مي .يابد اين شاخص كاهش ميميزان 
بـراي   مـوثري بوسيله اين گونه بطور  در جيره درصد 50ين پروتئ

 ،)Jauncey  )1982شـود و بـا نتـايج    سنتز پروتئين استفاده مـي 
Siddqui ــاران   و ــاران  Lee و) 1988(همكــ  ،)2001(و همكــ

ــه  ــراي گون ــب ب ــاي  بترتي  ،Sarotherodon mossambicusه
Oreochromis nilotica و Brachymystax lenok  مطابقــت

 ،پـروتئين   درصـد  60جيره حـاوي  طبق نتايج اين مطالعه،  .دارد
بدست آمـده  كه مشابه نتيجه  را نشان داده PERكمترين مقدار 

 Melanogrammusبراي گونـه   )2001( و  Kimدر تحقيقات 
aeglefinus باشد مي.    

به  14با افزايش ميزان انرژي جيره از  طبق نتايج اين مطالعه
  داري افزايش يافت بطور معني PERن كيلو ژول برگرم ميزا 16

استفاده كمتر پروتئين را بعنوان منبع انرژي نشان اين نتيجه 
 جهت استفاده براي تواند روي كاربرد پروتئين  دهد و مي مي

 ,.Salhi et al( ثير داشته باشدتا رسيدن به حداكثر رشد

ميزان اين شاخص  انرژيدر سطوح بالاي  حاليكه ، در)2004
 Epinephelusهاي  مشابه اين نتايج براي گونه .تافكاهش ي

malabaricus )Lin & Shiau, 2003( Micropterus 

salmoides (Portz et al., 2001) و Plecoglossus altivelis  
)Lee et al., 2002b( ميزان محاسبه شده  .شد مشاهدهPER 

كه كمي  بدست آمد 36/1تا  18/1 در محدوده ،مطالعه حاضردر 
براي همين گونه در بازده پروتئيني  08/1- /82يشتر از مقدار ب
اين تفاوت در  ).Luo et al. , 2004( باشد مي )درصد 35-60(
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هاي مختلف  با نسبت ،نوع مواد خوراكيبه خاطر  PERمقدار 
ها استفاده شده و نوع گونه  اجزاي غذايي كه در ساخت جيره

نتايج  همچنين ).Kangómbe et al., 2007( باشد مي ماهي
دهد كه افزايش سطوح پروتئين از  نشان مي تحقيقحاصل از اين 

شد اما پس از آن  ANPUسبب افزايش ميزان  درصد، 50به  40
با . اندكي كاهش يافت ANPUمقدار  ،با افزايش ميزان پروتئين

داري بين سطوح مختلف پروتئين  اين حال اختلاف معني
با مطالعه ماهي  )2006(و همكاران  Sà. مشاهده نشد

Diplodus sargus نتايج . نيز روند مشابهي را نشان دادند
 ,.Salhi et al( گرديدمشابهي توسط ساير محققين گزارش 

2004; Usman et al., 2005 .(  
 ,براساس نتايج بـالا و مطالعـات مختلـف روي هـامور ماهيـان          

دريايي  شود كه هامور ماهيان نسبت به ديگر ماهيان استنباط مي
  A. latus و  Japanese seabass (Ai et al., 2004) ماننــد

اســتفاده بيشــتر پــروتئين را بعنــوان منبــع انــرژي بــر چربــي و  
دهنـد بنـابراين بـه سـطوح بـالايي از       ها ترجيح مـي  كربوهيدرات

  . پروتئين در جيره غذايي خود نياز دارند
لاشـه   روي تركيـب شـيميايي   تحقيـق نتايج حاصل از ايـن        

از  ،ن پـروتئين جيـره غـذايي   ابا افزايش ميز كه نددادماهي نشان 
  اريد محتويـات پـروتئين لاشـه بطـور معنـي       ،درصـد  50به  40

  E. coioidesروي ماهي  بدست آمدهنتايج   كه با افزايش يافت
)Luo et al., 2004(, E. malabaricus (Shiau & 

Lan,1996 ),  Cromileptes altivelis )Williams et al., 

2004a (و Takifugu rubripes )Kim & Lee, 2009( 
تحـت تـاثير    تحقيـق ميزان پروتئين لاشه در ايـن  . مطابقت دارد

انـرژي  با افزايش ميزان  اگرچهسطوح مختلف انرژي قرار نگرفت  
كـه بـا نتـايج     جيره غذايي ميزان پروتئين لاشه كاهش يافـت در 

ــا    ــه ت ــن زمين ــات در اي ــر مطالع ــاق دارد ديگ ــادي انطب ــد زي  ح
)Lupatsch et al., 2001; Portz et al., 2001; Lee et al., 

2002b; Lin & Shiau, 2003; S`a et al., 2006( .  
با ميـزان   لاشهميزان رطوبت  ندحاضر نشان دادتحقيق نتايج      

بطوريكه بيشترين مقدار چربـي   دارد معكوسيچربي بدن ارتباط 
كيلوژول برگرم و كمترين ميزان رطوبت  18لاشه در سطح انرژي 

ظاهرا دليل اين امر آن . لاشه نيز در اين سطح انرژي مشاهده شد
است كه انرژي بالا در جيره سبب تجمع چربي در بدن مي شـود  

)Lee et al., 2002b.(   ديگـر مطالعـات   اين نتايج با يافته هاي
 .Kim et al( دهد هاي زيادي را نشان مي مشابهت در اين زمينه

, 2004; Ali & Jauncey, 2005; Luo et al. , 2005; 

Kang’ombe et al. , 2007; Schulz et al. , 2008; 

Biswas et al., 2009( . نتايج مطالعه حاضر نشان داد همچنين
بطــور چربــي لاشــه  ,كــه بــا افــزايش ســطح پــروتئين در جيــره

ين مـازاد بـر   كه دليل آن تبديل پروتئ يابد مي يشافز  داري معني
دست بها با نتايج  اين يافته .تواند باشد نياز بدن آبزي به چربي مي

ــده از ــام شــده روي  آم ــات انج ــه تحقيق ــر  گون ــاي ديگ ــده  مانن
Epinephelus malabaricus )Tuan & Williams, 2007(  

 )Cromileptes altivelis )Williams et al., 2004a  و
   .كند ميمطابقت 

با افـزايش   دهند كه همچنين نشان مي تحقيقاين هاي  يافته     
داري  بطـور معنـي   لاشـه ميـزان رطوبـت    ،ميزان پـروتئين جيـره  

و   Luo اين نتيجه در تحقيقات بسياري مانند مانند .يش يافتافز
و همكاران در   S`aو  E. coioidesبراي گونه  )2004(همكاران  

مضافا ايـن   .شد مشاهده Diplodus sargusبراي گونه  )2006(
خاكستر بـدن تحـت تـاثير    اند كه  كه نتايج اين مطالعه نشان داده

بـا  و  گيـرد  هاي غذايي قـرار مـي   سطوح مختلف پروتئين در جيره
 داري كـاهش  خاكستر بطـور معنـي   ،افزايش ميزان پروتئين جيره

  Fracalossiو  Meyerبدســت آمــده توســط  هــاي يافتــه. يافــت
هاي فـوق را تاييـد    يافته Rhamdia quelenبراي گونه   )2004(

 Cromileptes altivelis نتـايج مشـابهي در مـاهي    .نماينـد  مـي 
)Williams et al., 2004a( ســطوح همچنــين . بدســت آمــد

روي ميـزان خاكسـتر بـدن تـاثير     در اين آزمايش مختلف انرژي 
  ميزان خاكستر كاهش يافت ،و با افزايش انرژي داري داشت معني

 Lin( انطبـاق دارد  آمده توسط ساير محققين كه با نتايج بدست

& Shiau, 2003; Meyer & Fracalossi, 2004; Wang et 

al., 2006(. توان  مي نهاي اين مطالعه در پايا بندي يافته با جمع
يي رشـد و بـازده   آگيري نمود كه بهترين ميزان كـار  چنين نتيجه

 ،Epinephelus coioides گونـه  مرحله انگشت قدي  غذايي در
 16حـداكثر   ،پـروتئين   درصـد  50جيره غذايي حـاوي حـداقل   

كيلوژول بر گرم انرژي قابل هضم و نسبت پروتئين به انرژي قابل 
  .باشد ميگرم بر كيلوژول  ميلي 25/31هضم 
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Abstract 
     To evaluate the protein and energy requirement of orange-spotted grouper, Epinephelus 
coioides fingerlings, nine experimental diets including 3 levels of crude protein (40%, 50% 
and 60%) and 3 levels of digestible energy (DE, 14, 16 and 18KJ.g-1), were tested. Triplicate 
300 L circular tanks provided with flow-through water system (2L. min-1) and air stone and 
each stocked with 20 juvenile of grouper fish (16.79±0.4g) were applied to adopt an 
experimental test for 8-weeks rearing period. The stocked fishes were fed experimental diets 
to approximate satiation, twice a day. Results showed that the survival rate, hepatosomatic 
index (HSI) and condition factor (CF) were independent of the dietary treatments, but final 
weight, weight gain, specific growth rate(SGR), feed efficiency (FE), feed conversion ratio 
(FCR), protein efficiency ratio (PER) and daily feed intake (DFI) were significantly affected 
by protein and digestible energy levels (P<0.05). Diet 5 (50%CP and 16KJ.g-1 DE) was the 
preferred among the tested diets and resulted in the best growth performance, feed and protein 
efficiency and nutrient utilization among the examined diets. DFI was the lowest for diet with 
the highest protein (60%) and energy (18KJ.g-1). Apparent net protein utilization (ANPU) 
varied insignificantly (P>0.05) between the treatments. viscerosomatic index(VSI) increased 
significantly with the increasing of diet energy level. Body lipid, ash and moisture contents 
were affected by dietary protein and energy levels. Body lipid content increased with 
increasing dietary energy levels, but carcass ash and moisture decreased. Body protein content 
was not affected by dietary energy level, but significantly increased when protein increased 
from 40% to 50% at same energy levels (P<0.05). The study revealed that fingerlings of 
orange-spotted grouper, E. coioides showed highest growth performance when fed diet 
containing 50% crude protein, 16KJ.g-1 digestible energy with the P/DE ratio, of 31.25mg/kJ. 
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