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 ١٦١                                                                          ۱۷۵ تا ۱۶۱، از صفحه ۱۳۸۶، فروردين ماه ۱، شماره ۶۰نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

 

 
 

ين ه چربي در دو سطح متفاوت از پروتئ مختلف كربوهيدرات بيها نسبتتاثير 
 كمان رنگيني آلا قزلبر رشد، تركيبات بدن و شاخص هپاتوسوماتيك ماهي 

(Oncorhynchus mykiss) 
 

  ۳ فريد شريعتمداري و۲، عبدالمحمد عابديان۱آرزو مشكوه روحاني

 ، ايراننشگاه تربيت مدرس دا،ارشد شيلات آموخته كارشناسي  دانش ۱
 ، ايران دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي،استاديارگروه شيلات ۲

 ، ايراندانشگاه تربيت مدرس ،دانشكده كشاورزي ، ميدانشيار گروه علوم دا ۳

 )۹/۱۱/۸۴: تاريخ تصويب،   ۷/۲/۸۳: تاريخ دريافت(

 
 چكيده 

ين بر عملكرد رشد، تركيب شـيميايی بـدن و شـاخص            درات به چربي در دو سطح از پروتئ        مختلف كربوهي  يها  نسبتاثر  در اين تحقيق    

پـرورش  .   گرم استفاده شد   ۶۰±۵۵/۰ از ماهياني با ميانگين وزن اوليه          بدين منظور . شد بررسي   كمان  رنگيني  آلا  قزلهپاتوسوماتيك ماهي   

 ۲فاكتوريـل دو عاملـه بـا        آزمايش به روش    .  روز انجام پذيرفت   ۶۰ به مدت    ، شده بود   ليتر آب پر   ۵۰۰ ليتري که با     ۱۰۰۰ماهی در مخازن    

در سه تكرار و به صورت طـرح كـاملا تصـادفي انجـام              ) ۲ و   ۵/۱،  ۱ ،۵/۰( نسبت كربوهيدرات به چربي      ۴و   %) ۴۵ و   ۴۰(ين  سطح پروتئ 

غذاي مصرفي روزانه بر اسـاس دو درصـد از وزن           . گرفته شد  در نظر    Kcal/Kg ۴۰۰۰ تقريبا ثابت و معادل      ها  هانرژي جير قدار  م. گرفت

بار طي عمل زيست سنجي تعيـين و          روز يك  ۱۴ هر   ها  هوزن توده زنده حوضچ   . توده زنده هر حوضچه دو مرتبه در روز به مصرف رسيد          

ي رشـد تفـاوت   هـا  شـاخص ظـر   بـين تيمارهـا از ن  ،ين پـروتئ  مقدار نتايج حاصله نشان داد كه با افزايش .دندشي رشد محاسبه    ها  شاخص

ين پـروتئ   زيـاد شـدن  بـا ) ين و ضريب رشد ويژهزايش وزن بدن، كارايي پروتئ اف(ي رشد ها شاخص و ≤p) ۰۵/۰ ( نبوده استداري معني

از طرفـي بـا     . وضعيت بهتـري داشـتند    )  درصد ۴۰(تر  کمين  ايي و شاخص قيمت نيز در سطح پروتئ       ضريب تبديل غذ  . افزايش پيدا نكردند  

 داري  معنـي ي رشد تفـاوت     ها  شاخصنيز بين تيمارها از نظر      ) افزايش كربوهيدرات و كاهش چربي    (ش نسبت كربوهيدرات به چربي      افزاي

ايـن تحقيـق نشـان داد كـه     نتـايج  .  وضعيت بهتر بوده است۵/۰ولي در مجموع در نسبت كربوهيدرات به چربي  ،≤p)  ۰۵/۰ (ديده نشد

 ، بدون اينكه اثر منفي روي تركيبات بدن و عملكـرد كبـد داشـته باشـند                ۵/۰كربوهيدرات به چربي    و نسبت   %)  ۴۰(رکمتيني  سطوح پروتئ 

 .بهترين حالت را از نظر عملكرد رشد ايجادكردند

 
شـاخص  بـدن و  ی   تركيب شـيمياي   ، عملكرد رشد  ،ه چربي  نسبت كربوهيدرات ب   ،ين پروتئ ،تغذيه،كمان  رنگيني  آلا  قزل :ی كليدي ها  هواژ

 كهپاتو سوماتي

 

 E-mail: aabedian@modares.ac.ir ۰۱۲۲‐۶۲۵۳۴۹۹:   فاکس ۰۱۲۲‐۶۲۵۳۱۰۱ ‐۳: تلفن :نويسنده مسئول*
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 ...ها به چربي در  هاي مختلف کربوهيدرات تاثير نسبت                                              ١٦٢

 

 مقدمه

آبزيان در  ی که توسعه پرورشهاي  چالشترين مهماز 
تامين غذای  ،ی آينده در پيش رو خواهد داشتها سال

برای آبزيان  ، كيفيت و قيمت،ميتمناسب از نظر ك
       اين با توجه به روند رو به رشد  بنابر. پرورشی است

پروري در ايران و نياز فراوان به غذاي دستی در  آبزي
 و توليد غذاي ن مسئلهاي ه توجه بيشتر ب، آتيهاي سال

كننده  مناسب و مرغوب بر بازده اقتصادي توليد اثر تعيين
عه و توليد پايدار اين صنعت را فراهم  توسات و موجبرددا

ي آلا قزلغذا در پرورش ماهي   تغذيه وئلهمس .آورد مي
با توجه به ) Oncorhynchus mykiss (كمان رنگين

     گوشتخوار بودن اين موجود و وابستگي زياد آن به 
 علاوه ، در تغذيه آبزيان.است بسيار قابل توجه ،دستی غذای

مبحثي با نام   ،بين تركيبات غذاييبر مواد مغذي و تعادل 
Protein sparingين با موادئ يا جايگزيني پروت      

 ها  و چربيها يني مثل كربوهيدراتئپروت زاي غير انرژي
 نيز چون كمان رنگيني آلا قزل ماهي .دارداهميت بسزايي 

ی ها ين را هم برای فعاليتئ پروت،يك ماهي گوشتخوار است
تامين (ی کاتابوليکی ها م برای فعاليتو ه) رشد(آنابوليکی 

 ها کننده انرژی مثل کربوهيدرات به ساير منابع تامين) انرژی
 ۴۳ بيش از كه طوريه ب ،)۶(دهد  می ترجيح ها و چربي

 از كمان رنگيني آلا قزلدرصد انرژي مورد نياز ماهي 
موجب ن مورد اي هک) ۵(شود  ميين جيره تامين ئپروت

براين جايگزينی منابع غذايي   بنا،دشو میافزايش قيمت غذا 
جای منابع ه ب) ها  و چربيها هيدرات کربو(ينی ئغير پروت

وجود . رسد مینظر ه ن ماهي ضروری باي هينی در جيرئپروت
كربوهيدرات و چربي از اكسيد شدن مانند زا  مواد انرژي

كاهد و بدين ترتيب  ميين و توليد انرژي از اين منبع ئپروت
 جزء منابع ها كربوهيدرات.يابد ميافزايش  ينئروتكارايي پ

 ،آيند ميالوصول انرژي به شمار   فراوان و سهل،قيمت ارزان
 ماهيان بيشترولي هضم و استفاده متابوليكي از آنها در 

. استاستخواني بخصوص ماهيان گوشتخوار محدود 
زايي   ارزش انرژی،عنوان منبع بالقوه انرژي  هم بهها چربي

در . نددار ها ينئپروت  وها  نسبت به کربوهيدراتتریبيش
 تا حدود بيشتری ها ی رنگين کمان نيز چربيآلا قزلماهی 

ين براي ئتوانند نقش پروت می ها هيدرات نسبت به کربو

 ولی افزايش ،)۲۲ ،۱۶(عهده بگيرند  تامين انرژي  را به
 کاهش موجبی ي چربی ازحد معيني درجيره غذامقدار
ينی يعنی ئپروت  منابع غيرچنانچه ،)۲۱(شود  میرشد 

 در جيره به حالت متعادل  و ها  و چربيها کربوهيدرات
توانند از شكسته  می ،ين استفاده شوندئمتناسب با پروت

ده و خود کرين برای توليد انرژی جلوگيري ئشدن پروت
ين فقط ئدراين صورت پروت. انرژی مورد نياز را تامين کنند

ن ترتيب اي ه و بمی رودکار ه جديد و رشد ببرای توليد بافت 
در اين تحقيق با ). ۱۴ (يابد افزايش میين ئكارايي پروت

 سعي كمان رنگيني آلا قزلتوجه به اهميت تغذيه ماهي 
كه نسبت مناسب كربوهيدرات به چربي در جيره شده 

يني متفاوت تعيين  و ئغذايي اين ماهي در سطوح پروت
 تركيبات شيميايی بدن و ،ي رشد رو،ها نسبتعملكرد اين 

 .دشووضعيت كبد بررسي 
 

 ها مواد و روش

ی غذايی  ها ه تهيه جيربرایابتدا مواد اوليه مورد نياز 
 ، کنجاله سويا،آرد گندم ،شامل پودر ماهی، پودر گوشت

 روغن سويا، مخلوط ،روغن ماهی ، سبوس گندم،آرد ذرت
 ، ضد قارچ،اکسيدان  آنتی،ويتامين، مخلوط مواد معدنی

 ويتامين ث و ماسه ، کولين کلرايد،دی کلسيم فسفات
 ،از انتقال به آزمايشگاهبعد . دشبادی به عنوان فيلر تهيه 

 ،چربی،ينئ تجزيه تقريبي مواد اوليه شامل پروتهای آزمايش
 AOAC(1990) خاکستر و فيبر به روش ،رطوبت

ز  انرژی کل نيز با استفاده امقدار. انجام شد) ۱جدول (
 هاي سپس جيره. گرديدگيری  دستگاه بمب کالريمتر اندازه

اساس تنظيم . ندشدغذايي بر اساس طرح مورد نظر تنظيم 
هيدرات به چربی  ی مختلف کربوها نسبتی غذايي، ها هجير

. بود)  درصد۴۵ و ۴۰(ين ئو دو سطح پروت) ۵/۱،۲ ،۱ ،۵/۰(
  از سطوح کربوهيدراتها نسبتآوردن اين  دست هبرای ب

 ۱۴ ،۱۶ ،۲۱ درصد و سطوح چربی ۲۴ و۲۱ ،۱۶، ۵/۱۰
 ۸بنابراين در اين آزمايش ). ۷( درصد استفاده شد ۱۲و

تيمارها در  تکرار برای هريک از ۳تيمار وجود داشت که 
صورت طرح کاملاً   مخزن به۲۴ درمجموع. نظر گرفته شد

 (Completely Randomized Design)تصادفی 
 مربوط به تجزيه م آزمايش هایپس از انجا. توزيع شدند
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 ١٦٣                                                                          ۱۷۵ تا ۱۶۱، از صفحه ۱۳۸۶، فروردين ماه ۱، شماره ۶۰نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

 

نويسي براي تهيه هر يك از   جيره،تقريبي مواد اوليه
 ليندو اي هرايانافزار   آزمايشي با استفاده از نرمهاي جيره

(Lindo) ۲جدول(  انجام شد.( 

 
 ی غذاييها ه شده در هر يک از جير  نتايج تجزيه شيميايی مواد اوليه مصرف– ۱جدول

 ۱۰۰ ‐) الياف+خاکستر+چربی+پروتئين+رطوبت(صاره عاري از ازت  ع*
 

  آزمايشيهاي  و تركيب  غذايي هر يك از جيره  اجزا‐۲جدول 

 (%)تركيب جيره آزمايشي 
 نوع ماده اوليه مصرفی

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ 
 ۹۷/۴۱ ۲۶/۴۳ ۴۸/۴۴ ۳۸/۵۴ ۰۴/۴۸ ۰۹/۳۷ ۳۸ ۱۴/۴۱ پودر ماهی
 ۷۲/۲ ۳۲۵/۶ ۳۹/۱۴ ۲۰ ۷۴/۳ ۲۰ ۲۰ ۲۰ پودر گوشت
 ۳۸ ۳۳ ۲۵ ۷۵/۱۵ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۷۱۴/۱۹ کنجاله سويا
 ۹۳/۱۱ ۷۷/۱۰ ۱/۶ ۰ ۲۰ ۱۷/۱۱ ۶۹/۰ ۰ آرد گندم

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۵۹/۰ ۰۵/۵ ۱۰ ۰ سبوس گندم
 ۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۴۶/۲ روغن ماهی
 ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۶۱/۲ ۵/۰ ۰ ۵۷/۱ ۵ روغن سويا

 ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ کولين کلرايد
 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ مولتی ويتامين

 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ مکمل مواد معدنی
 ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ آنتیاکسيدان

 ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ضد قارچ
 ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ دی کلسيم فسفات

 ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ۱/۰ ويتامين ث
 ۷۵۹/۰ ۵۲/۱ ۹۱/۴ ۶۱/۲ ۵/۲ ۰۵/۲ ۹۴/۴ ۵۷/۷ )ماسه بادی پرکن(

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ جمع كل
 ۴۱۲۴ ۴۱۴۹ ۴۱۴۶ ۴۶۲۳ ۴۱۷۱ ۳۸۳۰ ۳۸۴۶ ۳۹۷۳ )ريال(قيمت غذا

ايينوع ماده اوليه غذ
 (%)نوع ماده مغذی

پودر
 ماهی

پودر
 گوشت

کنجاله 
 سويا

آرد گندم
سبوس 
 گندم

 ۱/۱۴ ۲۸/۱۴ ۴/۱۲ ۸۴/۱۰ ۴۱/۱۰ رطوبت
 ۷۷/۱۲ ۰۷/۱۱ ۵۶/۳۸ ۶۶/۳۵ ۲۶/۴۹ پروتيين خام

 ۷/۱۰ ۵۵/۰ ۱۵/۸ ۹۵/۹ ۱۵/۵ فيبر
 ۸۳/۸ ۹۷/۱ ۳۵/۳ ۴۸/۲۶ ۵۲/۱۸ چربی خام
 ۶۵/۲ ۴۵/۰ ۴۵/۶ ۴۵/۷ ۱۵/۱۱ خاکستر

(NFE)∗ ۵۱/۵ ۵۲/۱۰ ۰۹/۳۱ ۱۹/۷۲ ۷۵/۵۰ 
 ۹/۳۹۹۳ ۵۶/۳۶۱۴ ۰۸/۴۰۰۵ ۶۶/۳۲۵۰ ۴/۴۰۰۹ (Kcal/Kg) انرژی کل
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 ...ها به چربي در  هاي مختلف کربوهيدرات تاثير نسبت                                              ١٦٤

 

,  ابتدا مواد اوليه مورد نياز توزين،نويسي پس از جيره
گرم   کيلو۴۵کن به ظرفيت  سپس به داخل دستگاه مخلوط

 ۸۰ نهايت آب با دمای ريخته شد و پس از آن روغن و در
پذيری به   تامين رطوبت لازم و شکلبرایگراد درجه سانتي

 ۳۰ تا۲۰دت به ممواد حاصل آنگاه  .شدمخلوط اضافه 
 مخلوط ،پذيري  و پس از شكلدقيقه كاملا مخلوط شدند

متر عبور داده  ميلي۴با قطر چشمه  حاصل از چرخ گوشت

چرخ   شده از  خارج(Pellet) خوراكي هاي حبه). ۳(شد 
         خودکار با دماي برقي و  کن گوشت در دستگاه خشک

ت قرار  ساع۵ تا ۴به مدت  )۶(گراد  درجه سانتي۵۰‐۶۰
 . ندداده شد

 آمـده   ۳ غذايي در جدول     هاي   از تجزيه جيره   نتايج حاصل 
دهنـد کـه مقـادير همـان مقـاديری           مـی نتايج نشان   . است

 .نويسی در نظر گرفته شده بود هستند که در جيره
   

  غذاييهاي  نتايج تجزيه شيميايي جيره‐۳جدول 

تركيبات  تيمار غذايي
 ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ (%) جيره

 ۱۰۷/۴۳ ۱۲۵/۴۳ ۱۹۳/۴۳ ۲۹/۴۳ ۶۵۵/۳۹ ۹۴/۳۹ ۷۶۱/۳۸ ۸۱۵/۳۸ پروتيين خام
 ۲۲/۱۲ ۲۷/۱۴ ۴۷/۱۶ ۹۸/۲۰ ۸۹/۱۱ ۲۴/۱۴ ۳۳/۱۶ ۳۴/۲۱ چربي خام

 ۶۳/۳ ۵۹/۳ ۷۷/۴ ۴۲/۴ ۷۷/۵ ۹۵/۶ ۱۴/۸ ۵۵/۷ فيبر
 ۲۳۲/۵ ۱۹۶/۵ ۱۲۶/۵ ۱۶/۵ ۸۶/۵ ۲۳/۵ ۳۰۸/۵ ۵۷۹/۵ رطوبت
 ۹/۱۱ ۱/۱۲ ۲/۱۴ ۵/۱۵ ۴/۱۲ ۸/۱۲ ۵/۱۵ ۸/۱۶ خاكستر

NFE ۲۶/۱۰ ۹۷/۱۵ ۵/۲۰ ۴۳/۲۴ ۶۵/۱۰ ۳۲/۱۶ ۶۵/۲۱ ۸۹/۲۳ 
 انرژي کل

(Kcal/kg) 
۷۸/۴۰۲۴ ۲۵/۴۰۴۳ ۰۷/۴۰۴۷ ۷۲/۴۰۲۷ ۷۷/۴۰۲۵ ۱۸/۴۰۴۳۱۲/۴۰۳۸۳۴/۴۰۱۹

 
 ،) نوع جيره مختلف۸( آزمايشي هاي بعد از توليد جيره

 محل انجام تحقيق ،غذاها به كارگاه شهيد باهنر كلاردشت
 ماهيان ،سازي مخازن بعد از آماده. نتقال داده شدندا

 گرم ازکارگاه ۶۰ ±۵۵/۰ی جوان با ميانگين وزن آلا قزل
ی ها ه قطعه به ازای هر تکرار به حوضچ۲۵تهيه و به تعداد 

که )  متر۱*۱*۱به شکل مربع به ابعاد ( ليتري ۱۰۰۰بتنی 
فته  بعد از يك ه. معرفی شدند، ليتر آب پر شده بود۵۰۰با 

 قطعه ماهی به هر تکرار اختصاص داده ۲۰پذيري  عادت
غذای مورد نياز هم با توجه به وزن ماهي و  مقدار . شد

). ۲۵( درصد وزن  توده زنده كل تعيين شد ۲دماي آب  
ها انجام  سنجي همه ماهي  بار نيز زيست  روز يك۱۴هر 
ميانگين تغييرات دمای آب در کل دوره بين . شد مي
آب در pH نوسانات .  درجه سانتيگراد بود۱۷/۱۱ ‐۷۷/۱۲

 كم و ها هآب حوضچ ميدليل جريان دائ طول دوره پرورش به
برداشت محصول پس از پايان .  در تغيير بود۸/۷‐۴/۸بين 

 قطعه ۴از هر تکرار . ای پرورش انجام شد دوره هشت هفته
ماهی به صورت تصادفی انتخاب و پس از ثبت مشخصات 

بعد .  تجزيه لاشه به آزمايشگاه برده شدبرای منجمد و،آنها
     لاشه ،شده به آزمايشگاه ي منجمدها ماهياز انتقال 

 از پوست و استخوان جدا و برای تجزيه تقريبي ها ماهي
 و شدتوزين   جدا وها ماهيهمچنين كبد همه . آماده شد

دست آوردن شاخص هپاتو ه نسبت آن به وزن بدن براي ب
رطوبت و چربی کبد مقدار  ،)۱۳ ( آمددسته سوماتيك ب

بعد از دوره . دشسنجش  تجزيه تقريبينيز مطابق روش 
ضريب ،خوراك مصرفي ، افزايش وزن بدنمقدار ،پرورش
 شاخص ،)SGR( ضريب رشد ويژه ،)FCR(غذايي تبديل 

 ،)HSI) (۱۳( شاخص هپاتوسوماتيک ،(CF)وضعيت 
 ريقاز ط) PER(ی پروتئين کارايو ) ۲(شاخص قيمت 

 :محاسبه شدند) ۲۴ ( زيرهاي معادله
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 ١٦٥                                                                          ۱۷۵ تا ۱۶۱، از صفحه ۱۳۸۶، فروردين ماه ۱، شماره ۶۰نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

 

 افزايش وزن بدن) گرم(=  وزن پاياني ‐وزن اوليه 
 ضريب تبديل غذايي) FCR (=ميزان غذاي مصرفي/افزايش وزن بدن

 ويژهضريب رشد ) lnw2_lnw1( {=) SGR/ (روزهاي پرورش{  *۱۰۰
 ائی پروتئينميزان کار) PER(= ) گرم(افزايش وزن بدن ) / گرم(پروتئين مصرفي 
  شاخص وضعيت (CF) = )گرم(وزن )) / مترسانتي(طول (٣× ۱۰۰  

 شاخص قيمت =ضريب تبديل غذايي× قيمت يك كيلو گرم غذا 
   وزن کبد/ وزن بدن  =  (HSI)شاخص هپاتوسوماتيک 

 = W1 وزن اوليه = W2   وزن پاياني
 

 با استفاده از روش تجزيه ها هتجزيه و تحليل آماري داد
و با ) Two – Way ANOVA(طرفه  ريانس دووا

 ها  انجام شد و مقايسه ميانگينSPSSافزار  استفاده از نرم
 نبود صورت گرفت و وجود يا Tukeyبه كمك آزمون 

 . دشبررسي ≥p) ۰۵/۰ ( درصد۵دار در سطح  اختلاف معني
  

 نتايج

 عملكرد رشد

ي آلا قزل رشد ماهي هاي مقايسه ميانگين شاخص
 آمده ۴ين در جدول ئ نسبت به اثر سطوح پروتنكما رنگين

 درصد از ۴۵ و ۴۰ نتايج نشان دادند كه بين سطوح .است
غذاي ، افزايش وزن بدنمقدار رشد شامل هاي نظر شاخص

 شاخص ، ضريب رشد ويژه، ضريب تبديل غذايي،مصرفي
  مشاهده نشدداري معنيوضعيت و شاخص قيمت اختلاف 

)۰۵/۰(p≥ .اين دو سطح پروتئين تغييرات کلی بين  طور به
 حتی در ،وجود نداشتی رشد ها محسوسی از نظر شاخص

ی رشد از ها  شاخص، پروتئينمقداربعضی موارد با افزايش 
ين ئولي از نظر كارايي پروت،نظر عددی کاهش نيز داشتند

 در كه طوريه ب ،دار بوده بين اين دو سطح اختلاف معني
 .ر بوده استتئين بيشت درصدكارايي پرو۴۰ ينئسطح پروت

 
 *ينئ نسبت به اثر سطوح پروتكمان رنگيني آلا قزلي رشد ماهي ها شاخص مقايسه ميانگين ‐۴جدول 

 (%)سطوح پروتيين
 عوامل رشد

۴۰ ۴۵ 

 a۷۶/۷±۹۵/۵۱ a۴۹/۸±۶۵/۵۱ (g)افزايش وزن بدن
 a۹۱/۲ ±۳۷/۸۵ a۶۹/۳±۶۷/۸۵ (g) غذاي مصرفيمقدار

 a۲۱/۰ ±۶۷/۱ a۱۹/۰±۶۹/۱ (FCR)ضريب تبديل غذايي
 a۱۳/۰±۱۴/۱ a۱۳/۰±۱۴/۱ (SGR)ضريب رشد ويژه
 b۱۹/۰±۵۴/۱ a۱۷/۰±۳۹/۱ (PER)كارايي پروتيين

 a۱۲/۰±۳۷/۱ a۱۱/۰ ±۳۱/۱ (CF)شاخص وضعيت
 a۵۴/۸۴±۸۲/۶۶۰ a۲۵/۶۴±۴۲/۷۱۶ )تومان(شاخص قيمت 

 a۰/۰ ±۱۰۰ a۰/۰ ±۱۰۰ درصد بازماندگی
 ≥p) ۰۵/۰ (نددار داری معني يك رديف با حروف متفاوت اختلاف  اعداد در, S.D±ميانگين *
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 ...ها به چربي در  هاي مختلف کربوهيدرات تاثير نسبت                                              ١٦٦

 

 مختلف كربوهيدرات به چربي بر يها نسبتنتايج اثر 
 ۵ در جدول كمان رنگيني آلا قزل رشد ماهي هاي شاخص

نتايج نشان دادند كه با افزايش نسبت . ارائه شده است
كربوهيدرات به چربي يعني افزايش كربوهيدرات و كاهش 

 در كه طوريه ب ، رشد نيز کاهش يافتندهاي ربي، شاخصچ

 رشد هاي شاخص مي تما۵/۰نسبت كربوهيدرات به چربي 
ولي در مجموع بين  ،داراي وضعيت بهتري بودند

 رشد هاي  كربوهيدرات به چربي  از نظر شاخصيها نسبت
 .≤p)۰۵/۰ ( ديده نشدداری معنياختلاف 

  
 *ي مختلف كربوهيدرات به چربيها نسبت نسبت به اثر كمان رنگيني آلا قزلي رشد ماهي ها شاخصمقايسه ميانگين  ‐۵جدول 

 ربيچي كربوهيدرات به ها نسبت
 عوامل رشد 

۵/۰ ۱ ۵/۱ ۲ 

 a ۷۹/۷± ۱/۵۸ a۳۱/۹±۱۴/۵۲ a۱۷/۵±۴۵/۴۸ a۴۳/۶±۴۴/۴۸ (g)افزايش وزن بدن
a۸۹/۲ ± ۵۷/۸۷a۰۷/۴± ۴۷/۸۵ a۷/۲±۴۷/۸۴ a۹۵/۲ ±۵۷/۸۴ (g) غذاي مصرفيمقدار

 a۱۸/۰  ±۵۳/۱ a ۲۲/۰ ±۶۷/۱ a۱۴/۰ ±۷۶/۱ a۱۷/۰± ۷۷/۱ (FCR)ضريب تبديل غذايي 
 a۱۳/۰ ± ۲۵/۱ a  ۱۴/۰ ±۱۵/۱ a ۰۸/۰±۵/۱ a۱۱/۰ ± ۰۸/۱ (SGR)ضريب رشد ويژه

 a ۱۹/۰±۶۲/۱ a ۱۹/۰±۴۹/۱ a۱۴/۰ ±۳۸/۱ a۱۸/۰±۳۹/۱ (PER)ين ئكارايي پروت
 a ۱۳/۰±۴۲/۱ a ۰۹/۰±۳۶/۱ a۱/۰ ±۳۱/۱ a۱۲/۰ ±۲۸/۱ (CF)شاخص وضعيت

 a۴/۸۱±۶/۶۵۴ a۲۳/۸۴±۸/۶۶۶a۴/۷۳±۲/۷۰۱ a۷/۱۸±۸/۷۳۱ )تومان(شاخص قيمت 

 a۰/۰ ±۱۰۰ a۰/۰ ±۱۰۰ a۰/۰ ±۱۰۰ a ۰/۰ ±۱۰۰ درصد باز ماندگي

 ≥p)۰۵/۰ ی دارند  اعداد در يك رديف با حروف متفاوت اختلاف معني دار, S.D±ميانگين *

 
ی هـا   ی کربوهيدرات به چربی از نظر شاخص      ها  نسبت بين سطوح مختلف پروتئين و       ≤p)۰۵/۰(یدار  معنیهمچنين اثر متقابل    

 ).۶جدول (رشد وجود نداشت 
 

 ی رشدها شاخص متغيرها بر دار معنی تاثيرات نبود وجود يا ‐۶جدول 

 ی رشدها شاخص
 اثر متغيرها

افزايش 
وزن بدن

افزايش 
طول 

 دنب

ميزان 
غذای 
 مصرفی

ضريب 
تبديل 

 غذا

ضريب 
رشد 
 ويژه

ی يکارا
 پروتئين

شاخص 
وضعيت

شاخص 
 قيمت

 ۰۹/۰ ۱۶۵/۰ ۰۴/۰ * ۹۷۳/۰ ۸۲۵/۰ ۸۱/۰ ۲۶۵/۰ ۹۲۳/۰ اثر سطوح پروتئين
 ۳۳/۰ ۱۳/۰ ۰۹۱/۰ ۱۱۵/۰ ۱۵۱/۰ ۳۰۷/۰ ۹۳۸/۰ ۱۳۱/۰ ها نسبتاثر سطوح 

اثر متقابل پروتئين و 
 ها نسبت

۴۹/۰ ۶۳/۰ ۱۷/۰ ۶۱/۰ ۵۴/۰ ۸۳/۰ ۲۹۴/۰ ۷۶/۰ 

 ≥p)۰۵/۰ (  درصد است۵ در سطح دار معنی دارای اثر *
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 ١٦٧                                                                          ۱۷۵ تا ۱۶۱، از صفحه ۱۳۸۶، فروردين ماه ۱، شماره ۶۰نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

 

 تركيبات بدن

ين جيره در تركيبات ئ از تاثير سطوح پروتنتايج حاصل
.  آمده است۷ در جدولكمان رنگيني آلا قزللاشه ماهي 

ين اختلاف ئمطابق اين جدول، بين سطوح مختلف پروت
 ،ينئيك از تركيبات لاشه شامل پروت در هيچ داري معني
در .  رطوبت و انرژي مشاهده نشده است، خاكستر،چربي

ين لاشه بيشتر از ئ پروتقدار م، درصد۴۰ين ئسطح پروت
ولي انرژي لاشه در سطح  ، درصد بوده۴۵ين ئسطح پروت

 .  درصد بوده است۴۰ درصد بيشتر از ۴۵ين ئپروت

ربي بر تركيب لاشه  كربوهيدرات به چيها نسبتنتايج اثر 
دهد كه  مينشان ) ۸جدول (كمان رنگيني آلا قزلماهي 
  مختلف كربوهيدرات به چربي اختلاف يها نسبتبين 
 خاكستر و انرژي ديده ، رطوبت مقدار درداري معني
 ها نسبتبين  ،ين و چربي لاشهمقدار پروتئاما از نظر ،نشد

ترين كم. ≥p)۰۵/۰ ( مشاهده شده استداری معنياختلاف 
 چربي در نسبت  مقدارين و بيشترينئپروت مقدار

ين و ئ پروتمقدار و بيشترين ۵/۰كربوهيدرات به چربي 
 . ديده شده است۲ چربي لاشه در نسبت مقداركمترين 

  
 *ينئ نسبت به سطوح پروتكمان رنگيني آلا قزل مقايسه ميانگين تركيبات بدن ماهي ‐۷جدول 

 (%)ينئسطوح پروت
 (%)شهتركيبات لا

۴۰ ۴۵ 

 a۹۳/۲±۸۵/۷۳ a۶۴/۰±۱۸/۷۵ رطوبت
 a۱۷/۰ ±۲۱/۴ a۲۴/۰ ± ۳۴/۴ خاكستر

 a۷۷/۱ ± ۳۶/۱۸ a۳۷/۲ ±۳/۱۸ چربي خام
 a۷/۳±۵۸/۷۷ a۰۹/۴ ±۴۵/۷۵ ين خامئپروت

 Kcal/Kg( a۷۱/۲۸۷± ۱۸/۵۲۲۲ a۳۴/۲۷۵ ±۵۵/۵۵۵۷(انرژي کل 
 ≥p)۰۵/۰ (ندراي اختلاف معني داروف متفاوت دا اعداد در يك رديف با حر, S.D±ميانگين  *

 
 *ي مختلف كربوهيدرات به چربيها نسبت مقايسه ميانگين تركيبات بدن نسبت به اثر ‐۸جدول 

  ها نسبت
 (%)تركيبات لاشه

۵/۰ ۱ ۵/۱ ۲ 

 a۹۹/۳±۰۲/۷۳ a۷۷/۰±۱۱/۷۵ a ۹/۰±۹۳/۷۴ a ۱±۰۰/۷۵ رطوبت
 a۳/۰±۲۷/۴ a ۱۶/۰±۱۲/۴ a ۱/۰±۳۹/۴ a۱۹/۰±۳۳/۴ خاكستر

 a۲۵/۳ ±۴۷/۷۳ ab۸۸/۳±۰۱/۷۵ab۰۷/۳ ±۲/۷۸ b ۴/۳ ± ۴/۷۹ ين خامئپروت
 a ۷۱/۰±۱۴/۲۱ c ۴۲/۰±۰۳/۱۹ b ۵۸/۰ ±۱/۱۷ a ۳۶/۰ ±۰۶/۱۶ چربي خام

kcal/kg( a۳/۷۷±۳/۵۶۰۸(انرژي کل 
a

 ۳۶/۸۶±۷/۵۵۲۰

a

 ۵/۱۲۷±۸/۵۴۶۱

a

 ۷۹/۴۹±۹/۵۸۶۸
 ≥p)۰۵/۰ (فاوت داراي اختلاف معني دار ند اعداد در يك رديف با حروف مت, S. D±ميانگين *

 
            ی دار  معنـی همچنين به غيـر از چربـی بـدن اثـر متقابـل              

) ۰۵/۰(p≥    ی هـا  نسـبت  بين سـطوح مختلـف پـروتئين و
کربوهيدرات به چربی از نظر ترکيبات بـدن وجـود نداشـت            

 ).۹جدول (
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 ...ها به چربي در  هاي مختلف کربوهيدرات تاثير نسبت                                              ١٦٨

 

 

 ترکيبات بدن  متغيرها بر دار معنی تاثيرات نبود وجود يا ‐۹جدول 

 ترکيبات بدن
 اثر متغيرها

 انرژي کل رطوبت خاکستر چربی پروتئين

 ۴۴۸/۰ ۱۲۶/۰ ۰۹/۰ ۷۵/۰ ۱۵۵/۰ اثر سطوح پروتئين
 ۲۳۶/۰ ۲۵۸/۰ ۱۰۹/۰ ۰۰۰/۰ * ۰۳۸/۰ * ها نسبتاثر سطوح 

اثر متقابل پروتئين 
 ها نسبتو 

۸۳۱/۰ * ۰۰۸/۰ ۲۹۷/۰ ۳۱/۰ ۵۲۵/۰ 

 ≥p)۰۵/۰ ( درصد است۵ سطح  دردار معنی دارای اثر * 

 
 وضعيت كبد و شاخص هپاتوسوماتيك

   كربوهيدرات به چربييها نسبتين و ئتاثير سطوح پروت
هاي  بر شاخص هپاتوسوماتيك و وضعيت كبد در جدول

بين سطوح  ،مطابق اين جداول.  آمده است۱۱ و ۱۰
 كربوهيدرات به چربي  از نظر شاخص يها نسبتين و ئپروت

 ولي با افزايش ، نبودهداري معنياتيك اختلاف سوم هپاتو
 شاخص هپاتوسوماتيك نيز ،نسبت كربوهيدرات به چربي

 آن در مقدار بيشترين كه طوريه ب ،افزايش داشته است
 از . ديده شده است۵/۰ و كمترين آن در نسبت ۲نسبت 

 ۲ چربي كبد نيز بيشترين  مقدار مربوط به نسبت مقدارنظر
همچنين .   بوده است۵/۰ط به  نسبت و كمترين آن مربو

ی بين دار معنیديده شده که از نظر چربی کبد اثر متقابل 
 ).۱۲جدول ( وجود داشت ها نسبتپروتئين و 

 
 *ينئ مقايسه ميانگين شاخص هپاتوسوماتيك و آناليز كبد نسبت به سطوح پروت‐۱۰جدول

 نتايج بررسي كبد
 ينئسطوح پروت

شاخص 
 هپاتوسوماتيك

  چربي كبدمقدار  رطوبت كبدرمقدا

۴۰ a۱۷/۰ ±۴۴/۱ a۸۹/۰±۴۷/۷۱ a۷۱/۰±۲۳/۱۳ 
۴۵ a۱۸/۰ ±۳۸/۱ a۴۹/۰ ±۵۵/۷۱ a۸۲/۱± ۲۹/۱۳ 

 ≥p)۰۵/۰ (نددار  اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني, S.D±ميانگين  *

 
 *ي مختلف كربوهيدرات به چربيها نسبت  مقايسه ميانگين شاخص هپاتوسوماتيك و آناليز كبد نسبت به‐۱۱جدول 

 نتايج بررسي كبد
 ي كربوهيدرات به چربيها نسبت

شاخص 
 هپاتوسوماتيك

  چربي كبدمقدار  رطوبت كبدمقدار

۵/۰ a۱۲/۰ ± ۳۲/۱ a۵۹/۰±۵۴/۷۱ a۵۳/۰±۹۸/۱۱ 
۱ a۲۱/۰ ± ۴/۱ a۵۵/۰±۷۶/۷۱ b۷۶/۰±۲۹/۱۲ 

۵/۱ a۰۸/۰ ±۴۱/۱ a۷۲/۰±۴۲/۷۱ c۴۵/۰±۷/۱۴ 

۲ a۲۱/۰ ± ۵۲/۱ a۹۸/۰±۳۲/۷۱ d۹۹/۰±۰۸/۱۴ 
 ≥p)۰۵/۰ (نددار  اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني, S.D±ميانگين                    *
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 ی کبدی ها شاخص متغيرها بر دار معنی تاثيرات نبود وجود يا ‐۱۲ جدول

 رطوبت کبد دچربی کبشاخص هپاتوسوماتيک اثر متغيرها شاخص کبدی
 ۷۶/۰ ۱۱/۰ ۴۶۶/۰ اثر سطوح پروتئين

 ۷۰۴/۰ ۰۰۰/۰ * ۳۱۶/۰ ها نسبتاثر سطوح 
 ۱۲۱/۰ ۰۰۰/۰ * ۹۲/۰ ها نسبتاثر متقابل پروتئين و 

 ≥p)۰۵/۰ ( درصد است۵ در سطح دار معنیدارای اثر * 
 

 يها نسبتنتايج مربوط به ضريب همبستگي بين 
 سوماتيك ماهيانی كربوهيدرات به چربي و شاخص هپاتو

دهد كه  می نشان ،)۱شکل ( تغذيه كردند ها هكه از اين جير
سوماتيك و افزايش نسبت كربوهيدرات  بين شاخص هپاتو

 ی وجود  داشتدار معنیبه چربي همبستگي مثبت 
)۰۵/۰p≤(.ضريب همبستگي قدار م  (R) بين اين دو عامل

 . بوده است۴۱۴/۰

HSI

RATIO

2.22.01.81.61.41.21.0.8.6.4

1.8

1.7

1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

1.1

Observed

Linear

 
 (HSI) و شاخص هپاتوسوماتيك(Ratio)ي كربوهيدرات به چربي ها نسبت همبستگي بين ‐۱ شکل

 

 بحث  

ی دار معنی تفاوت ، درصد۴۵ به ۴۰ين از ئبا افزايش پروت
مطلب نشان  اين . ی رشد مشاهده نشدها از نظر شاخص

 ۴۰ين ئپروتمقدار  ، كه در اين مرحله از رشدمی دهد
اسيد طور كامل ه تواند براي رشد كافي باشد و ب ميدرصد 
  . ضروري براي رشد را در اختيار موجود قرار دهدهاي آمينه

 ،ين از اين حد در جيرهئ پروت مقدار افزايش،رسد مينظر  به
 آزاد ناشي از هضم هاي بدن را با مشكل دفع اسيد آمينه

 ،ين در جيرهئ سطح پروتافزايشبا   .كند ميرو ه ين روبئپروت
اي آمينه در كبد كننده اسيده  تجزيههاي فعاليت آنزيم

يابد تا بتواند اسيدهاي آمينه اضافي را  ميماهي افزايش 

     كه هم اكسيد كردن اسيدآمينه و هم دفع) ۱۵(اكسيد كند 
هاي ناشي از آمين زدايي آنها انرژي زيادي را مصرف  ازت
ين و انرژي و ئ كاهش كارايي پروتموجبكند كه  مي
ن ديگر هم اين ا محققهاي يافته. دشو ميرشد  هنتيجدر

گزارش ) ۲۰۰۲( مورات و همکاران .كند مينتيجه را تاييد 
ي آلا قزل در جيره ماهي ،ينئپروت قداركردند كه م

 درصد ۴۲ به ۴۷تواند از  مي، در مرحله پرواري كمان رنگين
 افزايش وزن و بازده مقدار ،برسد، بدون اينكه سرعت رشد

ترتيب علاوه بر ن اي  هغذايي را تحت تاثير قرار دهد و ب
شكسته شدن   كاهش قيمت از آلودگي ناشي ازمسئله

 درصد ۲۷ مقدارين اضافي براي تامين انرژي، به ئپروت
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 ...ها به چربي در  هاي مختلف کربوهيدرات تاثير نسبت                                              ١٧٠

 

 كه در آن تحقيقینيز طي ) ۱۳۷۹( عليزاده .شود ميكاسته 
        روي  راين به انرژيئي مختلف پروتها نسبتاثر 

 ،د کر بررسيكمان رنگيني آلا قزلي رشد ماهي ها شاخص
در اين آزمايش از سطوح . به دست آوردهمين نتيجه را 

 KCal/100g انرژيمقدار ، درصد۴۵ و۴۰ ،۳۵پروتيين 
 ۶/۱۰۴ و ۹۳ ،۴/۸۱ين به انرژي ئي پروتها نسبت و ۴۳۰

ميلی گرم پروتئين بر کيلو کالری انرژی استفاده شده بود و 
يني در تيمارهای مختلف ئد كه بين سطوح پروتشگزارش 
  اينوجودبا .  وجود نداشته استداری معنيتفاوت 
 درصد ۳۵ين ئشده با پروت  رشد ماهيان تغذيههاي شاخص

بدين ترتيب نتايج اين تحقيق از . وضعيت بهتري داشتند
و بيانگر آن است كه می شود شده تاييد  طريق نظريات ارائه

 سطح انرژي مورد نياز ماهي با استفاده از مقادير اگر
كربوهيدرات (كننده انرژي  از منابع تامينمشخص و متعادل 

توان با در نظر گرفتن  مي ،تامين و حفظ شود) و چربي
نتايج حاصل از .  حداكثر رشد را فراهم كرد،ينئحداقل پروت

 هاي  مختلف كربوهيدرات به چربي بر شاخصيها نسبتاثر 
 با افزايش نسبت  كهمی دهد  نشان،رشد در اين تحقيق
بي يعني افزايش كربوهيدرات و كاهش كربوهيدرات به چر

       رشد تفاوتهاي چربي بين تيمارها از نظر شاخص
ولي از نظر  ،≤p)۰۵/۰ ) ديده نشده استداری معني
افزايش وزن و غذاي مصرفي در نسبت  قدارم ،عددي

بيشتر از بقيه ) ۲۱ : ۵/۱۰ (۵/۰كربوهيدرات به چربي 
 اين نسبت  بوده و ضريب تبديل غذايي هم درها نسبت

 همچنين با افزايش .كمترين و بهترين حالت را داشته است
نسبت كربوهيدرات به چربي از ضريب رشد ويژه و كارايي 

 كه طوريه ب ،ين و شاخص وضعيت كاسته شده استئپروت
ين و ضريب رشد ويژه در نسبت ئبيشترين كارايي پروت

و كمترين آن در ) ۲۱: ۵/۱۰ (۵/۰كربوهيدرات به چربي 
اين . بوده است) ۱۲ : ۲۴ (۲سبت كربوهيدرات به چربين

 به علت كم بودن قابليت هضم منابع ممکن استمورد 
 هم ها چربي. كربوهيدرات نسبت به منابع چربي باشد

 انرژي ،تري دارند و هم در واحد وزنبيشقابليت هضم 
 قابليت هضم ها  ولي كربوهيدرات،كنند ميبيشتري را توليد 

 انرژي قابل هضم كمتري را در اختيار ماهي  وتری دارندکم

 اغلبكننده انرژي  تامين    در نتيجه وقتي منبع. دهند ميقرار 
ي كه منبع تامين هاي جيره نسبت به ،كربوهيدرات باشد

 حتي اگر از نظر انرژي خام ،انرژي  آنها بيشتر چربي است
(Gross Energy)انرژي قابل هضم  ، با هم يكسان باشند

 (Digestible Energy) كمتري را در اختيار موجود قرار
دهند و چون ماهي ابتدا به منظور تامين نيازهاي انرژي  مي

 مازاد آن ،د و در صورت تامين اين انرژيکن ميخود تغذيه 
چربي به پس  ،كند ميرا براي توليد بافت و رشد مصرف 

تواند نيازهاي انرژي  مي بهتر ،علت تامين انرژي بيشتر
 افزايش بازده و كارايي موجب را برطرف كند و موجود

 .   شودين و رشدئپروت
 گزارش كرد كه در سطح ۱۹۹۱تسين سادز نيز در سال  

 صرف تامين ،ين مصرفيئ مقداري از پروت،تر انرژي پايين
از اين كند و  مي و مسير كاتابوليسم را طي ودش میانرژي 

 يها بتنسدر ين براي رشد ئ كاهش استفاده از پروترو
 كاهش رشد و كارايي موجبكربوهيدرات به چربي بالاتر 

ين و ضريب رشد ويژه و افزايش ضريب تبديل غذايي ئپروت
تر كربوهيدرات به چربي   پايينيها نسبت در .د شومي

 به علت بالاتر )تر سطوح چربي بالاتر و كربوهيدرات پايين(
درات بودن قابليت هضم منابع چربي نسبت به منابع كربوهي

 بيشتر و ،آلاي رنگين كمان قزل ماهي انرژي مورد نياز ،خام
ين بيشتر در ئشود تا از پروت ميموجب  و هدشبهتر تامين 

ين ئاستفاده شود و پروت) رشد و نمو(مسير آنابوليسم 
 اين ،در حقيقت. كمتري در مسير كاتابوليسم قرار بگيرد

بع دهد كه منابع چربي بيشتر از منا مي تحقيق نشان
 proteinين يا ئتوانند در جايگزيني پروت ميكربوهيدراتي 

sparingبراگ و  در تحقيقليو . نقش داشته باشند 
كربوهيدرات (از سطوح كربوهيدرات که  )۱۹۹۴(همکاران
 درصد ۷/۵‐۱/۱۱ درصد و چربي ۸‐ ۲۴  ميزانبه) ژلاتيني

ين و انرژي ئ بين تيمارهايي كه پروت،استفاده شده بود
 رشد  هاي از نظر  هيچ كدام از شاخص ،داشتنديكساني 

 نرخ  وجود نداشت وگزارش شده بود كهداري معنيتفاوت 
 تحت تاثير منبع ،هاي پرورشي در اين اندازهآلا قزلرشد در 
در حقيقت آنها . آنها نبوده استمقدار يني و ئغير پروت

ن نتيجه رسيدند كه كربوهيدرات و چربي اثر جايگزيني اي هب
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ن اي ه ب۱۹۷۷ادواردز و همکاران نيز در سال . ي دارنديكسان
 درصد از ۲۵تا   كهندنتيجه رسيده بودند و مشاهده كرد

تواند توسط  ميانرژي مورد نياز براي متابوليسم 
 كربوهيدرات به هاي نسبتكربوهيدرات فراهم  شود و 

 را از نظر رشد نشان داري معني  چربي در اين دامنه تفاوت
ن دليل باشد كه اي ه شايد بيافتن چنين نتايجي. دهند مين

ها از نوع   آزمايشمنبع كربوهيدراتي مورد استفاده در اين
 ، بوده است(Gelatinized Starch) نشاسته ژلاتيني

 Crude)ولي در تحقيق حاضر از منابع كربوهيدرات خام 
Carbohydrate) کمتری استفاده شد كه قابليت هضم 

 زيرا حرارت دادن با بخار ،دداريني نسبت به نشاسته ژلات
 در شكستن پيوند بين پلي ساكاريدها و تبديل یعامل موثر

بدين ترتيب . است )منوساكاريد(تر  وچكکآنها به واحدهاي 
توانند در  ميها انرژي در دسترس بيشتري را  كربوهيدرات

 .افزايش دهند و جذب پروتيين را ادهموجود قرار د اختيار
با نتايج  ۱۹۹۲هيگز و همکاران در سال   تحقيقنتايج

 در اين تحقيق  .مغاير بود )۱۹۹۷(تحقيق براگ و همکاران 
 يها نسبتين و انرژي يكسان و ئي با سطح پروتهاي از جيره

 ۴/۲۴  :۴/۷ و ۸/۱۳ : ۱/۱۳ ،۳/۰ : ۱۷/۶كربوهيدرات به چربي
  از،استفاده شد، همچنين براي تامين كربوهيدرات جيره

نتايج نشان داد كه با . تيني استفاده كردندنشاسته ژلا
 كربوهيدرات در جيره، بين تيمارها از نظر  مقدارافزايش
 و رشد كاهش مشاهده شده داری معني رشد تفاوت مقدار

زن را كاهش مصرف غذا به علت يافته است و دليل كاهش و
ولي . كربوهيدرات در جيره گزارش كردندافزايش مقدار

 اختلاف دماي مکن استم اين دو گزارش دليل تفاوت نتايج
 منابع گوناگون مورد استفاده ،ها ماهي اختلاف ژنتيكي ،آب

 غذادهي  مقدار،)بخصوص منابع كربوهيدراتي (ها هدر جير
 .در روز و عوامل ديگر باشد

 رطوبت و خاكستر لاشه مقدارين جيره بر ئ پروتمقدار
ن با  همچني،≤p)۰۵/۰ ( نداشته استداري معنيتفاوت 

و   رطوبتمقدار در ،افزايش نسبت كربوهيدرات به چربي
 ديده نشده است  و نظم داري معنيخاكستر لاشه تفاوت 

 اين مطلب توسط .شود مي ديده نها هخاصي نيز بين داد
مقادير ).  ۱۵ ،۷ ،۶(ن نيز گزارش شده بود اساير محقق

 يدار معنيين لاشه اثر ئ پروتمقدارروي بر  ها هين جيرئپروت
 ۴۰ه در سطح ين لاشئ پروتمقدارنداشته و از نظر عددي 
تواند  به علت بالاتر بودن  مي كه درصد بيشتر بوده است

با افزايش نسبت .ين در اين سطح باشدئبازده پروت
ين ئ پروتمقدار بين تيمارها از نظر ،كربوهيدرات به چربي

ين در ئ پروت مقدار ايجاد شده و بيشترينداري معنيتفاوت 
آسترنگ  . ديده شده است۲سبت كربوهيدرات به چربي ن

 گزارش كرد كه با افزايش سطح ۱۹۷۸نيز در سال 
كربوهيدرات در جيره، از چربي لاشه كاسته شده و به 

 ۱۳۸۰نفيسي نيز در سال . دشو ميين لاشه افزوده ئپروت
ين لاشه ماهی ئپروت ،گزارش كرد كه با افزايش چربي جيره

ين ئ پروتمقدار. يابد ميبي لاشه افزايش  كاهش و چرآلا قزل
 ولي اثر ، بر چربي لاشه نداشتهداری معنيجيره اثر 

 مختلف كربوهيدرات به چربي روي چربی لاشه يها نسبت
 چربي مقدار بيشترين كه طوريه ب ،دار بوده است معني

و ) ۵/۱۰ : ۲۱ (۵/۰لاشه در نسبت كربوهيدرات به چربي 
            ۲ كربوهيدرات به چربي  آن در نسبتمقداركمترين 

 ۱۹۹۲گوويا در سال تحقيق . ديده شده است) ۲۴ : ۱۲(
يي كه به آلا قزل چربي لاشه در ماهيان مقداركه نشان داد

 درصد چربي ۲۴ هفته با جيره  غذايي حاوي ۱۸مدت 
 درصد در پايان دوره ۱۳ به ۵۳/۶از ،تغذيه شده بودند

  نيز گزارش كردند كه ن ديگرامحقق. پرورش رسيده است
 داراي هاي  غذايي در جيرههاي انرژي قابل هضم زياد جيره

سازي چربي و تغيير در   متعادل منجر به ذخيرهينئپروت
در آزمايش حاضر ). ۱۹ ،۹  ،۸(شود  ميتركيبات لاشه 

دار   انرژي كل لاشه معنيمقدارين بر ئهمچنين اثر پروت
كربوهيدرات به همچنين با افزايش نسبت . نبوده است

 انرژي لاشه بين تيمارها ترتيب خاصي مقدارچربي از نظر 
 انرژي مقدار نيز بر عاملاثر متقابل اين دو . شود ميديده ن
اين نتيجه در تحقيق . ≤p)۰۵/۰ (دار نبوده است معني

و مدال و همکاران ) ۱۹۹۴(محققاني چون براگ و همکاران 
ه بودند كه سطوح آنها گزارش كرد. نيز آمده بود) ۱۹۹۱(

 داري معني  انرژي لاشه اثرمقداركربوهيدرات به چربي روي 
 .ندارد
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 كربوهيدرات يها نسبتين و همچنين ئبين سطوح پروت
 داري معنيبه چربي از نظر شاخص هپاتوسوماتيك تفاوت 

 ولي در مجموع با افزايش نسبت كربوهيدرات ،مشاهده نشد
شاخص )  چربيافزايش كربوهيدرات و كاهش(به چربي 

 بيشترين كه طوريه ب ،سوماتيك افزايش يافته است هپاتو
 و كمترين ۲مقدار آن در نسبت كربوهيدرات به چربي 

.  بوده است۵/۰مقدار آن در نسبت كربوهيدرات به چربي 
 به علت افزايش فعاليت ممکن استاين افزايش وزن کبد 

 ار مقد با افزايش)ساخت چربي از كربوهيدرات(ليپوژنز 
 ،طور كه گفته شدن  زيرا هما،كربوهيدرات در جيره باشد

 افزايش فعاليت موجب كربوهيدرات در جيره زيادمقادير 
 ليپوژنيك شده ودر نتيجه تجمع بيشتر چربي در هاي آنزيم
اختلالات  بروز  سبب كه استمرار اين حالتشود ميكبد 

 ). ۷،۱۶ ،۶(د شو ميبيماري و مرگ موجود  ،فيزيولوژيكي
 چربي كبد نيز اين گفته را تاييد مقدارنتايج مربوط به 

 چربي مقدار كربوهيدرات در جيره مقداربا افزايش . كند مي
 بيشترين چربي كه طوريه ب. كبد نيز افزايش داشته است

 و كمترين آن در ۲ و ۵/۱در نسبت كربوهيدرات به چربي 
 نتايج . وجود داشته است۵/۰نسبت كربوهيدرات به چربي 

ند مورات و نك ميمحققان ديگر هم اين نتيجه را تاييد 
)  ۱۹۹۵ و۱۹۹۴(و براگ و همکاران ) ۲۰۰۲(همکاران 

جيره چربي ، كربوهيدرات مقدارگزارش كردند كه با افزايش

 Lipogenesهاي  كبد به علت افزايش فعاليت آنزيم
  .يابد ميافزايش ) سازنده چربي از كربوهيدرات(

 

 نتيجه گيري

 درصد از ۴۵ و ۴۰ی بين سطوح پروتئين دار معنیتفاوت 
ی رشد و ترکيبات بدن وجود نداشت و از ها نظر شاخص

ی دار معنیطور ه  درصد ب۴۰ی پروتئين نيز سطح ينظر کارا
 ۴۰توان سطح  میبنابراين برای اين اندازه ماهی . بهتر بود

همچنين با كاهش نسبت . درصد پروتئين را پيشنهاد کرد
      ، به چربي وضعيت رشد بهبود يافته استكربوهيدرات

 عملكرد رشد  در نسبت كربوهيدرات به چربي كه طوريه ب
ينکه از نظر  بدون ا، بهترين حالت را داشته است۵/۰

 .شود کبد مشکلی ايجادترکيبات بدن و سلامت
 

  تقدير و تشکر 

 زحمتکش کارگاه کارکنانوسيله از مديريت و  بدين
 هيد باهنر کلاردشت که با اين پروژهماهيان سرد آبی ش

همچنين از . دشو میصميمانه تشکر  ، داشتندهمکاری عملی
     ن آقايان مهندس بور و مهندس کمالی مسئولا

و شيلات دانشکده منابع طبيعی و  میهای شي آزمايشگاه
 تقدير ر به منظور کمک در انجام آزمايش های نويعلوم دريا

 .شود می
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Abstract 
Effects of carbohydrate to lipid ratio at two different protein levels on the activity, growth, chemical 

composition of the body and the Hepatosomatic index of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were 
investigated in this trial. For this purpose, fishes with the average weight of 60 ± 0/55g were used. The 
fishes grew in 1,000-L tanks filled up to 500 L of water for a period of 60 days. The experiment was 
conducted as a 2 × 2 factorial at two protein levels (40% and 45%) and four carbohydrates to lipid 
ratios (0.5, 1, 1.5 and 2). The experiments were carried out randomly in triplicate. The food quota was 
almost fixed and equal to 4,000 kcal/kg. The food to be daily consumed by the fishes was determined 
as 2% of the biomass in each tank and the fishes were fed twice a day. The weight of the biomass was 
measured every 14 days though biometry and growth indexes were calculated. Results showed that the 
increase in the protein content produces almost no significant difference among the treatments in terms 
of growth indexes (p≥ 0.05), and this increase did not improve growth indexes (weight gain, SGR, and 
PER). The FCR and price index were also better at the lower protein content (40%). On the other hand, 
an increase in the carbohydrate to lipid ratio (increase in carbohydrate and decrease in lipid) showed 
no significant difference among the treatments in terms of growth indexes (p≥ 0.05) but the growth 
improved at the ration of 0.5 in general. Results of this research shows the most favorable conditions 
for growth exist at lower protein content (40%) when the carbohydrate to lipid ratio is 0.5 without any 
negative effects on the liver. 
 
Key words: Oncorhynchus mykiss, Nutrition, protein, carbohydrate/lipid ratio, growth performance, 

body composition, Hepatosomatic index  
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