
    ۱۱‐۱، صفحات ۴ و۳، دورة پنجم، شمارة ۱۳۸۵، علوم و فنون درياييمجله 
  

۱ 

 بر  روزانهيي غذا وعدهکيدر ره ين جي سطح پروتئکاهشريثأت

  کماننيآلای رنگه قزلي تغذييرشد و کارا

)Oncorhynchus mykiss, Walbaum(  
  

  ۵، سيد احمد ميرهادی۴، شفق کمال۳، احمد ايمانی۲، مهرداد فرهنگی*۱مجيد بختياری

  

  تهرانآموخته کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبيعی، دانشگاهدانش ‐١

 استاديار گروه شيلات و محيط زيست، دانشکده منابع طبيعی دانشگاه تهران ‐٢

 آموخته كارشناسي ارشد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانش ‐٣

 آموخته كارشناسي ارشد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانش ‐٤

  قات و علوم دام کشوريسسه تحقؤار مياستاد ‐٥

  

  دهيچک
بررسـی   g۸۵/۴۵ن وزنـی    يانگي ـ م ان کمان ب  ي قزل آلای رنگ   ک وعده غذايي  يره در   ين ج يان پروتئ زامکان کاهش مي  

دو با توجـه بـه      .  و ساخته شدند   بندي فرمول با سطح انرژی برابر    %۵/۳۶و  % ۵/۴۱نی  يره با سطوح پروتئ   يدو ج . شد

، %۵/۴۱ غـذای    ،ر هر دو وعده   د ۱ماريت. جاد شدند ي ا )ماريت (ييم غذا ي چهار رژ  ن،ي و دو سطح پروتئ    زمان غذادهی 

 غـذای   ، در هـر دو وعـده      )۴(مـار  و تي  %۵/۴۱ و عصر    %۵/۳۶ صبح   )۳(مار   تي ،%۵/۳۶ و عصر    %۵/۴۱ صبح   ۲ماريت

 و  )مـصنوعی  (ييک ساعت بعد از شروع روشـنا      ي عاب غذادهی در حد اش    .افت کردند دريرا  ن  ي پروتئ %۵/۳۶دارای  

ن يزان پـروتئ  بـا کـاهش مي ـ     .ن شد يي تع ۱۲:۱۲دت روز و شب     طول م . کی انجام شد  يک ساعت قبل از شروع تار     ي

ن ياز ا. ، کاهش نشان دادندFCRه و ي تغذيي، کارا بقا،مار چهارم شاخصهای مربوط به رشديمار اول به تيره از تيج

 ـ  ين ن يدی پروتئ يي و ارزش تولي    کارا ميزان. مارهای دوم و سوم حد واسط بودند      ي ت نظر مارهـا اخـتلاف    ين ت يز در ب

شتری يل ب يمارها در وعده صبح تما    ي ت داری تمام   ابه لحاظ مصرف غذا، به طور معن       ).p<۰۵/۰(داری نشان نداد      امعن

ش امکـان  ين آزمـا ي ـج اي نتـا ).p>۰۵/۰(افتی نشان دادنـد     ين و انرژی در   يبه مصرف غذا و به تبع آن مصرف پروتئ        

  .کند د میأيي را تييک وعده غذايره در ين جيکاهش پروتئ

  

  .ن کمانيآلای رنگ ه، رشد، قزلي تغذييره، زمان غذادهی، مصرف غذا، کاراين جيپروتئ :اژگانو كليد

  

  

 يي غذا رهيجک  يب  يترک نيتر  تياهمن و پر    ين گرانتر يپروتئ

 کـاهش   بـراي  هـر گونـه اقـدام        بنـابراين . شود  محسوب می 

کی از راههای اصـلي     ي .استت  يز اهمي ار حا يمصرف آن بس  

 ـثر در کاهش م   ؤم ن در آبـزی پـروری،      ي مـصرف پـروتئ    زاني

ت هضم  يش قابل ي در جيره و کمک به افزا      آنزان  ين آوردن م  ييپا

 در بـدن آبـزی مـورد        نـی يبات پروتئ يترکو افزايش بازده جذب     

ان و  ي ـ آبز د توجـه داشـت کـه      ي ـگر با ي د از سوی . استپرورش  

ره ي ـن در ج  ير بالاتری از پـروتئ    يان گوشتخوار به مقاد   يژه ماه يبو

ن به منظـور    يسم پروتئ يل آن کاتابول  يازمندند که دل  ي ن  خود ييغذا

  مقدمه‐۱
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۲ 

انـرژی توليـدي از     . ]۲،  ۱[باشـد   از مـی  ي ـمين انرژی مورد ن   أت

ن ي ـدر ا  .]۳[شود  مینه حاصل   يدهای آم ي اس ييزدا  نيق آم يطر

ار بـا   يان بـس  ي ـه در آبز  ي ـولـوژی تغذ  يزيان توجه به نقش ف    يم

م رشـد و    يهورمونهـا نقـش اصـلی را در تنظ ـ        . ت است ياهم

 ـس. كننـد   صرف غذا در آبزيان ايفا مي     م ز ي ـستمهای درون ر  ي

ر ييايجاد تغ . ند حساس ييرات مصرف مواد غذا   ييان به تغ  يماه

هـای نـوری و زمـان         ره، دوره ي ـب ج ي ـدر سطوح نـسبی ترک    

ک اثــر يــتواننــد روی هورمونهــای متابول  غــذادهی مــی 

ان در ساعات خاصـی از      يی مختلف آبز  ها  گونه. ]۴[بگذارند

شتری برای به دسـت آوردن غـذا از         ياشتهای ب روز تلاش و    

 ـ در صورت رعا   از اينرو  ،]۶،  ۵[دهند  خود نشان می   ن ي ـت ا ي

ط يـره کـه در شـراي      توان از خارج شدن بخـشی از ج         امر می 

  از طرفـی   .کـرد ری  يشود جلوگ   معمول از دسترس خارج می    

تحقيقات متعددي در سالهاي اخير دلالت بـر بـازده جـذب            

غـذي در سـاعات مشخـصي از روز         بيشتر برخـي از مـواد م      

ش ين زمـان در غـذادهی باعـث افـزا         يت ا ي رعا .]۸،  ۷[دارند

 و خروج آنهـا     شودمي يي غذا يراندمان هضم و جذب اجزا    

 .دهـد   را کـاهش مـی    ) به شـکل مـدفوع    (از دستگاه گوارش    

ار يان بس يه آبز يتغذ ره در  جي ييب اجزا  ترک ن توجه به  همچني

ب يان قادرند ترک  يآبز،  دد مطالعات متع  براساس. ت دارد ياهم

 ]۱۰،  ۹[ و انتخاب کننـد    هندص د ي مطلوب خود را تشخ    ييغذا

   .كنده مييکه اين پديده کمک بزرگی به بازده تغذ

 دارند که اثر زمان غذادهی بر رانـدمان         وجودمطالعاتی  

 ـ ايـن درخـصوص   ج مطالعه   ينتا .كنندميكيد  أرشد را ت    رأثي ت

 ـ قابل برزمان غذادهی     ـ رشـد و متابول    ت هـضم، ميـزان    ي سم ي

 ـ نـشان داد کـه متابول      ،ن کمان آلای رنگي ن در قزل  يپروتئ سم ي

ره مــرتبط يــدهی و ســطح انــرژی جن بــا زمــان غــذايپــروتئ

های روزانه مشخـصی را در اشـتها از           ان دوره يماه. ]۸[است

ه در اوج   ي ـان شـده اسـت کـه تغذ       ي ـدهند و ب    خود نشان می  

دهـد   زمانی رخ میاوج اشتها . دهد ش می ي رشد را افزا   ،اشتها

ت بـرای اسـتفاده و      ين وضـع  يط داخلی بدن در بهتـر     ـيراـکه ش 

ت و ترشـحات   يش فعال يافزا .]۶[باشد  برداری از مواد مغذی     بهره

 يش جـذب اجـزا    يتواننـد در افـزا      گوارشی به نحو مطلوبی می    

ثر واقـع شـوند و از هـدر رفـتن آنهـا از              ؤن م يره مانند پروتئ  يج

بـازده غـذايي و بـازده جـذب         . ری کننـد  يق مـدفوع جلـوگ    يطر

 زمـانی   دورهکمـانی کـه در        نيرنگ ـ  آلای  ان قـزل  ين در ماه  يپروتئ

 کـه در  ه اسـت  بالاتر از گروهی ثبت شد،مناسب غذادهی شدند  

  . ]۱۱[ه شده بودندي تغذدورهن يخارج از ا

نـه  ين هزيشتري ـ غـذا ب كـرد د اذعان   يبندی با به عنوان جمع  

 بنـابراين . دهـد   تصاص مـی  جاری در آبزی پروری را به خود اخ       

 را  ييل غـذا  ي رانـدمان تبـد    ،ب مناسـب  يه در زمان و با ترک     يتغذ

های پرورش را کاهش      نهيداری هز   ابخشد و به طور معن      ميبهبود  

ثر بـودن زمـان و درصـد        ؤبـا فـرض م ـ    ايـن،    براساس. دهد  می

ش بـه   ين آزمـا  ي ـ، ا آنن موجود در غذا بـر بـازده جـذب           يپروتئ

ــزا ــور اف ــرل ميمنظ ــش کنت ــروتئي ــصرف پ ــوان يزان م ــه عن ن ب

ن ي ـاش راندمان جذب    يبا هدف افزا   و   رهين جزء ج  يارزشمندتر

غـذادهی بـه منظـور    مناسـب  زمـان   ن  يـي ق تع ي از طر  ماده مغذی 

  . شدانجامره ين جيوری از پروتئ ش بهرهيافزا

  

  

  

هـاي     تجزيـه  بـراي اجـراي   ه  ي ـها از مواد اول     رهيه ج ي ته به منظور 

 پس از تعيين    .]۱۲[برداري شد   ارد نمونه شيميايي به روش استاند   

افـزار    بـا اسـتفاده از نـرم   )۱جـدول   (تركيب مـواد مغـذی آنهـا     

UFFDA هـای    هاي مورد نياز كه شامل دو جيره با درصـد            جيره

 ـ ته ١، بودنـد   انـرژي همـسان    و ۵/۳۶ و   ۵/۴۱پروتئين،    شـدند   هي

ن يبـی و همچن ـ يه تقري ـها، تجز  رهيپس از ساخت ج    .)۲جدول  (

  ).۳جدول (ن شد يينرژی آنها تعزان ايم
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  ۱۳۸۵، پاييز و زمستان ۴ و ۳    دورة پنجم، شمارة                                                                                                                      ييو فنون درياعلوم مجله 
 

۳ 

  *)As fed(شی يهای آزما رهيل دهنده در جيی تشکيی و انرژی مواد غذايايميبات شيزان ترکيم   ۱جدول
 

  گلوتن ذرت  آرد ذرت  كنجاله سويا  پودر ماهي  ماده غذايي

  ۲۴/۵۵±۰۹۹/۰  ۵۸/۴ ±۲۵/۰  ۶۹/۴۵ ±۴۲/۰  ۰۸/۶۵ ±۴۴/۰  %پروتئين 

  kcal/kg  ۲/۱۴±۱/۴۵۲۹  ۴/۱۱± ۴/۴۴۱۹  ۴/۳۵±۷/۳۶۹۶  ۳/۲۱±۲/۵۲۶۲انرژي

  ۹۸/۱۰±۳۲/۰  ۱/۸ ±۱۹/۰  ۲۹/۱۴±۰۴/۰  ۶۸/۱۵±۳۱/۰  %چربي 

  ۰۶۱/۰±۰۰۳/۰  ۰۱/۰ ±۰۰۱/۰  ۲۷/۰ ±۰۰۴/۰  ۶۸/۳ ±۱۷/۰  %كلسيم 

  ۳۱/۰ ±۰۱۴/۰  ۰۳/۰ ±۰۰۴/۰  ۵۴/۰ ±۰۲۵/۰  ۲/۲ ±۱۸/۰  %فسفر 

  ۷۴/۱ ±۰۰۵/۰  ۲۵/۰ ±۰۰۱/۰  ۱۱/۶ ±۰۹/۰  ۴۹/۱۷±۱۹۵/۰  %خاكستر 

  ۶/۹۴ ±۱۹۴/۰  ۰۹/۸۶±۲۶۷/۰  ۸۴/۸۹±۱۹۶/۰  ۴۴/۹۳±۴۴۹/۰  %ماده خشك

  .اند ان شدهين بيانگيم±ارير براساس انحراف معي مقاد*

  
  شی به درصديهای آزما رهيل دهنده جيی تشکيزان مواد غذايم   ۲جدول

  

  ۲جيره  ۱جيره  ماده غذايي

  ۴/۱  ۴/۱  گلوتن ذرت

  ۲۱  ۱۸  آرد ذرت

  ۰۰/۲۵  ۷۳/۱۰  كنجاله سويا

  ۷۰/۱۰  ۵۴/۱۰  روغن ماهي

  ۱۰/۳۵  ۰۳/۵۳  پودر ماهي

  ۵۰/۳  ۰۰/۳  همبند

  ۵/۰  ۵/۰  آنتي اكسيدان

  ۷۰/۰  ۷۰/۰  كولين كلرايد

  C  ۱۰/۰  ۱۰/۰ويتامين 

  ۰۰/۱  ۰۰/۱  مكمل معدني

  ۰۰/۱  ۰۰/۱  مكمل ويتامين

  ۱۰۰  ۱۰۰  كل

 
  

  )نيانگي م±اريانحراف مع(اده تر شی براساس ميهای آزما رهيي و انرژی جيايميبات شيزان ترکيم   ۳جدول
 

  ۲جيره  ۱جيره  جيره

  ۵۳/۳۶±۲۳/۰  ۴۹/۴۱±۳۱/۱۱  %پروتئين

  kcal/kg ۴۵/۵۴±۵/۴۵۹۶  ۵۵/۴۴±۵/۴۵۷۹انرژي 

  ۳۱/۲۳ ± ۲۵/۰  ۷۱/۲۳±۰۹/۰  %چربي

۹۸/۲±۲۴/۰  %كلسيم  ۲۲/۰±۱۶/۲  

  ۰۳/۱±۰۳/۰  ۳۸/۱±۰۳/۰  %فسفر

  ۳۸/۱۲±۱۷/۰  ۱۷/۱۴±۰۸/۰  %خاكستر

  ۸/۹۱±۱۶/۰  ۷/۹۲±۲۳/۰  %ماده خشك
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  شي اجرای آزما‐۲‐۲
 ـ از چهـار رژ    قي ـتحقن  يدر ا   و سـطح دحاصـل از   (ييم غـذا  ي

مـار اسـتفاده    ي در قالـب چهـار ت      ) غذادهی وعده  دو ن و يپروتئ

ن از مخ ـ ازشی متشکل   ي آزما هاین منظور از واحد   يبه هم . شد

 در هـر واحـد      .مخروطی استفاده شـد    ‐ای   ليتري استوانه  ۱۰۰

ــآزما  ــ۱۴شی ي ــدد م ــا م ع ــاهی ب ــراف معيانگي ــارن و انح  ي

۳۰/۰±g۸۵/۴۵  و نـوری    ييط دمـا  ي ثبات شرا  براي . رها شدند 

  ط بـسته و ســازگان  يک مح ـيــن مطالعـه در  ي ـ دوره، ايدر ط ـ

 تيمارهـا   . انجام شـد    روزانه ضي تعو %۳۰ آب با    یچرخش ‐باز

و زمان ) %۵/۳۶ و۵/۴۱( تلفيق درصد پروتئين جيره      از در واقع 

صـبح و   (مـار اول در هـر دو وعـده          ي ت .جاد شـدند  ياغذادهي  

مـار چهـارم در هـر دو وعـده          ين بالا و ت   يره با پروتئ  يج) عصر

ره ي ـمار دوم در وعده صبح ج     يت. افت کردند ين را در  ييره پا يج

 ـن بالا و در وعده عـصر ج       يبا پروتئ  ن يره دارای سـطح پـروتئ    ي

مـار دوم   يمار سوم به عکس ت    يان ت يافت کرد و ماه   ين را در  ييپا

 دو برابر شدن    ش از ي ب  و تا   روز ۴۶ش  يدوره آزما . شدنده  يتغذ

 ـ. ديه به طول انجام   يوزن اول   قطعـه   ۵ش  يش از شـروع آزمـا     يپ

ن، يماهي به صورت کـاملاً تـصادفي انتخـاب و ميـزان پـروتئ             

در . ری شـد  ي ـگ  چربی، انرژی، خاکستر و رطوبت آنهـا انـدازه        

  از هر تكرار بـه صـورت كـاملاً         به طور مجدد  انتهاي آزمايش   

 روشهای براساس مذكورماهي انتخاب و موارد  عدد   ۳تصادفي

 بـرای   .]۱۴،  ۱۳[ند شـد  ریي ـگ  اندازه استاندارد   ييايميه ش يتجز

 و در مورد چربی از مجموعـه        ١ن از روش کلدال   ين پروتئ ييتع

ن يي برای تع٢متریين از بمب کالر   ي همچن .سوکسله استفاده شد  

 . فسفر استفاده شدم وين کلسيي در تع ICP٣انرژی و از دستگاه     

 در ٤دار  از آون فــنييور خــشک کــردن مــواد غــذاـه منظـــبــ

°C۱۰۵ )۶ ـان از فر  ي و برای خشک کردن لاشه ماه      ) ساعت  ز ي

امل ـ شکستن ک  رايـب ر است که  ـ لازم به ذک   .ر استفاده شد  يدرا

_______________________________________________________ 
1. Foss Teecator (2006 Digestor) 
2. IKA 5000 
3. GBC Integra XL 
4. Heraeus (FO.J FO 538) 

ان ابتـدا در    ي ـ لاشه ماه  انند کلاژن، ـنی م يروتئـبافتهای سخت پ  

ــ ــشC۱۲۱°ای ـدم ــ۱ار ـ و ف ــ اتم ــه م ــاعت۳دت ـسفر ب   س

 وشـدند    رحله بعـد خـشک    ـلاً پختـه و در م ـ     ـامـ ک )اتوکلاو(

ه يــبــه منظــور ته .]۱۵[شــدن يــي آنهــا تعيـيــاـيميب شيرکـتــ

ــستـخ ــر نـاک ــوره الکتري ــاعت۶در( C۵۵۰° ٥کــیيز از ک )  س

  .استفاده شد

  در هــر واحــد آزمايــشي مــاهین وزن و طــوليانگـيــم

 ـ ايشـای آزم ـ ـدا و انته  ـدر ابت ) رارـتک(  ـ اـ ب ال ـت ـيجيرازوی د ـ ت

 . شـد  نييتع )mm۱دقت  ( سنجيزيسته  ـ و تخت  )g۱/۰دقت  (

 ـ ـل م ـ ـي ـررسی تما ـ ب ورـه منظ ـب افـت غـذا بـا      يرای در ـاهی ب

ر وعـده   ـذادهی در ه  ـ غ اوت در دو زمان،   ـن متف يدرصد پروتئ 

رای هـر  ـذا ب ـرف غ ـصزان م ـيو م شد  مي انجام   اعـا حد اشب  ـت

ک زمــان يــش بــه تفکياـ آزمــ دورهيـي طـــايــشـواحــد آزم

 ــگن  يـي ر تع ـح و عص  ـدهی صب غذا طـول روز و شـب      . دـردي

اعت ـک س ـ ي ـ صـبح    یدهذاـغ داشت و    ۱۲:۱۲ر  ـرابـنسبت ب 

ک ساعت قبـل از     ي عصر   ذادهیـغو  يي  روع روشنا ـپس از ش  

ــار  ــروع ت ــی يش ــام م ــد کی انج ــ از م.ش ــنجهيان پي ــای  راس ه

) C±۳۳/۱۷(  ،pH )۰۴/۰±۶/۷°۱۶/۰ (ام د ،ی آب يايميفيزيکوش

 بــه صــورت هفتگــی )mg/L۶/۷ ±۱۲/۰ (و اکــسيژن محلــول

 ـ جر .]۱۶[ری شـدند  ي ـگ  اندازه ز معـادل   ي ـان آب در گـردش ن     ي

تمام ايـن مـوارد     . بود) نيانگيم ±ارانحراف معي  (۰۱۸/۰±۴۰/۵

آلاي رنگـين كمـان را طـي          شرايط مطلوب زيست ماهي قـزل     

  .مين كردندأاجراي آزمايش ت

 ش وزن يافـزا ل  ي ـاز قب  هي ـی تغذ ي رشد و کارا   شاخصهای

)WG(  ،ژه  ي ـرشد و   نرخ)۱‐day %SGR(    ت ي، شـاخص وضـع

(CF) ،ی يل غذاي تبدنرخ(FCR) ،ن يی پروتئيا کارنرخ(PER) ،

، (EER)ی انـرژی    يا کـار  نـرخ ،  (PPV)ن  يدی پروتئ يارزش تول 

 ـ و ارزش تول   (LER)ی چربـی    ياکـار نرخ    (LPV)دی چربـی    ي

  .]۱۵[ندشدر بررسی يبراساس روابط ز

_______________________________________________________ 
5. Vecstor Furnaces 
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۵ 

)۱  WG: Weight gain = W۲-W۱ 

)  ۲ SGR: Specific growth rate (%day ۱‐ ) = 

     (logeW۲-logeW۱) / t × ۱۰۰ 

)  ۳ CF: Condition factor= 

    ۱۰۰×[(whole live body weight (g)) / (fork length(cm))۳] 

)  ۴ FCR: Feed conversion ratio =  

      g feed intake / g live weight gain 
)  ۵ *NER: *N efficiency ratio=g live weight gain/*N intake 

)  ۶ *NPV: *N productive value=g *N retained / *N intake 

  

N*  ني شامل پروتئ  ۶ و   ۵ابط  و در ر) P( چربی ،) L(   و انـرژی  

)E( یي که برای آنها نـرخ کـارا       باشد   می)ER. (  د ي ـو ارزش تول

)PV (شود محاسبه می.  

  

  روشهای آماری مورد استفاده ‐۳‐۲
 ـ ـاملاً تـص  ـرح ک ـب ط ـالـن مطالعه در ق   ـيا  ۲ار و   ـم ـي ت ۴ا  ـادفی ب

‐وو كـالموگر  و ١ك ويل ـ ‐شـاپيرو از آزمونهـای    . دـتکرار اجرا ش ـ  

. ها استفاده شـد  ررسی نرمال بودن دادهـور بـه منظ ـب ٢وواسميرن

 ـ   ـه ـ   داده امـتم ل ي تبـد  xarcsinه صـورت    ـای درصـدی ب

ــدند ــرای مقا. ش ــب ــی غ سه دادهي ــای جفت ــون يه ــال آزم رنرم

ک يانس  يه وار ـيون تجز ـاز آزم . ار رفت ـه ک ـ ب ٣ونـلکوکسيو

 ـه وار ـسيارای مق ـرفه ب ـط مارهـا و از آزمـون دانکـن        يانس ت ي

 ـ   ا اخـتلاف معن ـ   ودـنبا  يرای بررسی وجود    ـب ن يانگي ـن م يدار ب

رهـا  ين متغ يررسی وجود رابطه ب   ـرای ب ـب. اده شد ـمارها استف يت

افـزار    ن موارد در نـرم    يا. ون خطی به کار رفت    ـيرسـروش رگ 

۵/۱۱SPSS   ـ.  اجرا شـدند  رهـای  يور حـذف اثـر متغ     ـه منظ ـ ـب

 در  ٤بنفرونـي ن  يانگي ـ م ونـآزمانس و   يون کووار ـاز آزم همسو  

ز در  ي ـودارها ن ـرسـم نم ـ  .  استفاده شـد   ۱۴Minitabزار  ـاف  رمـن

  .دـام شـ انجلـاِكسافزار  نرم

_______________________________________________________ 
1. Shapiro -Wilk 
2. Kolmogorov_Smirnove 
3. Wilcoxon هاي جفتي آزمون غير پارامتر مربوط به مقايسه داده  
4. Bonferroni 

  ج نتاي‐۳
  شاخصهاي رشد ‐۱‐۳

، )Wi(ه  ي ـ، وزن اول  )SGR( رشـد ويـژه      ميـزان هاي    نتايج داده 

) G(شد، درصد ر  )SR(، درصد بازماندگي    )WG(افزايش وزن   

  . اند  بيان شده۴در جدول ) CF(و ضريب چاقي 

مارهـای  يشـود، ت     مشاهده مـی   ۴همانگونه كه در جدول     

اند، هر چند اخـتلاف       شان داده اول و سوم عملکرد بهتری را ن      

  .مارها مشاهده نشدين تيداری بمعنا

  

   شاخصهاي كارايي تغذيه‐۲‐۳
 زانمي ـ،  )FCR( تبـديل غـذا      نتايج مربوط به محاسـبه ميـزان      

 ميـزان ،  )LER( كـارايي چربـي      ميزان،  )PER(كارايي پروتئين   

ــرژي  ــارايي ان ــدي  ) EER(ك ــادير ارزش تولي ــين مق و همچن

و ارزش ) LPV(، ارزش توليـــدي چربـــي )PPV(پـــروتئين 

 به تفكيـك تيمارهـا بيـان        ۵در جدول   ) EPV(توليدي انرژي   

  .اند شده

  آزمـون دانكـن در     وسـيلة به) FCR( تبديل غذايي    ميزان

تـر شـد و تيمـار اول          فيداري ضـع    امار چهارم به طور معن ـ    يت

از ميـان سـاير     . ٥مطلوبتر و تيمارهاي دوم و سوم بينابين بودند       

 كـارايي انـرژي و چربـي و همچنـين مقـدار             ميزانشاخصها،  

ارزش توليدي انرژي در تيمار چهـارم اخـتلاف نـشان داده و             

ها از خود نشان    اين تيمار مقادير پايينتري نسبت به ساير تيمار       

 . داد

  

   مصرف غذا‐۳‐۳
 آزمايش ميزان مصرف غذا به تفكيك صـبح و عـصر در             طي

ميزان دريافت غذا، پـروتئين و انـرژي بـه          . هر روز تعيين شد   

ايـن   . شد لکوکسون بررسي يتفكيك تيمارها از طريق آزمون و     

  . است  ارائه شده۶نتايج در جدول 

_______________________________________________________ 
  .]۱۷[جزيه و تحليل واريانس نيز قابل قبولندتدار بودن  نتايج آزمون دانکن بدون معنا. ۵
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۶ 

  

  

  *) ميانگين±انحراف معيار(د در تيمارهای مختلف    نتايج حاصل از شاخصهاي رش۴جدول

 

  p  ۴تيمار   ۳تيمار   ۲تيمار  ۱تيمار   شاخص

  a۵۷/۰±۸۹/۴۵  a۹۰/۰±۲۱۵/۴۶  a۴۳/۰±۵۸/۴۵  a۳۴/۰±۷۰/۴۵ ۷۴۹/۰  هيوزن اول

  a۶۶/۴±۰۲/۱۲۶ a۹۸/۱۵±۲/۱۰۳ a۹۰/۲۳±۲/۱۲۳ a۹۹/۲۸±۱/۹۶ ۴۷۰/۰  یوزن نهاي

  a۱۰/۴±۱۳/۸۰  a۸۸/۱۱±۰/۵۷  a۴۸/۲۳±۶/۷۷  a۷۱/۲۸±۴/۵۰  ۴۶۳/۰ ش وزنيافزا

  a۰۵/۰±۲/۲  a۳۸/۰±۷۳/۱  a۴۰/۰±۱۴/۲  a۶۵/۰±۵۷/۱  ۴۶۷/۰  ژهيرشد و

  a۰۲/۰±۶۱/۱  a۰۳/۰±۵۹/۱  a۰۷/۰±۵۸/۱  a۰۶/۰±۵۲/۱  ۴۵۵/۰ ب چاقیيضر

  a۰۵/۵±۴۳/۹۶  a۷۸/۰±۱۶/۸۵  a۱۰/۱۰±۸۶/۹۲  a۱۵/۱۵±۲۹/۸۹  ۶۹/۰ بقاميزان 

  .باشند دار در آزمون دانکن می اف معنف نشانه وجود اختلايحروف متفاوت در هر رد*

  

  

  
  *)نيانگيم± ار يانحراف مع(مارهای مختلف ينتايج حاصل از محاسبات مربوط به كارايي تغذيه در ت   ۵جدول

 

 p  ۴تيمار   ۳تيمار   ۲تيمار   ۱تيمار   شاخص

PER 
a۱۶/۰±۷۱/۱  a۰۳/۰±۶۱/۱  a۱۰/۰±۶۲/۱  a۱۶/۰±۵۱/۱  ۵۵۸/۰  

 PPV a۰۴/۰±۲۸۲/۰  a۰۱/۰±۲۷/۰  a۰۲/۰±.۲۸/۰  a۰۳/۰±۲۴۸/۰  ۵۹۳/۰  

EER 
a۴۲/۳±۷۷/۳۶  ab۵۹/۰±۷۶/۳۲  ab۱۰/۲±۵۰/۳۲  b۱۶/۳±۷۶/۲۸  ۱۴۲/۰  

EPV 
a۱۷/۰±۵۷/۳  a۰۷/۰±۶۱/۳  a۰۴/۰±۵۱/۳  b۱۹/۰±۹۸/۲  ۰۲۶/۰  

LER 
a۲۸/۰±۹۹/۲  ab۰۵/۰±۶۸/۲  ab۱۷/۰±۶۷/۲  b۲۵/۰±۳۷/۲  ۱۶۴/۰  

LPV 
a۰۲/۰±۴۸۶۱/۰  a۰۱/۰±۴۷۹/۰  a۰۱/۰±۴۷/۰  a۰۷/۰±۴۴/۰  ۶۸۸/۰  

FCR 
b۱۳/۰±۴۱/۱  ab۰۳/۰±۵۸/۱  ab۱۰/۰±۶/۱  a۲۰/۰±۸۲/۱  ۱۴۵/۰  

  .باشند دار در آزمون دانکن می اف نشانه وجود اختلاف معني حروف متفاوت در هر رد*
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۷ 

  

  )نيانگيم ±اريانحراف مع( واحدهاي آزمايشي بح و عصر در تمامبررسي اختلاف ميانگين تغذيه در ص   ۶جدول
 

 P  عصر  صبح  مارتي  وعده

۱  a۶/۵±۹۰/۱۸  b۱۱/۴±۵۲/۱۵  ۰۰۰/۰  

۲  a۲/۵±۲۳/۱۴  b۵/۴±۳۹/۱۲  ۰۰۳/۰  

۳  a۹/۶±۱۰/۲۱  b۳/۶±۳۴/۱۶  ۰۰۰/۰  
  )گرم(مصرف غذا

۴  a۸/۵±۳۶/۱۴  b۹/۵±۰۰/۱۳  ۰۱۲/۰  

۱  a۳/۲±۸۴/۷  b۷/۱±۴۴/۶  ۰۰۰/۰  

۲  a۲/۲±۹/۵  b۶/۱±۵۳/۴  ۰۰۰/۰  

۳  a۵/۲±۷۱/۷  b۶/۲±۷۸/۶  ۰۱۰/۰  
  )گرم(مصرف پروتئين

۴  a۱/۲±۲۵/۵  b۲/۲±۷۵/۴  ۰۱۲/۰  

۱  a۵/۲۵±۸۷/۸۶  b۹۱/۱۸±۳۴/۷۱  ۰۰۰/۰  

۲  a۸۵/۲۳±۳۹/۶۵  b۶/۲۰±۷۶/۵۶  ۰۰۲/۰  

۳  a۴/۳۱±۶۴/۹۶  b۰/۲۹±۱۲/۷۵  ۰۰۰/۰  
  kcalمصرف انرژي 

۴  a۸/۲۶±۷۷/۶۵  b۳/۲۷±۵۹/۵۷  ۰۱۲/۰  

  .باشند لکوکسون میيدار در آزمون و اف نشانه وجود اختلاف معني حروف متفاوت در هر رد*
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  رات رشدذا در طول دوره آزمايش با ثابت گرفتن تغيي برای مصرف غانس،يح شده با کووارين تصحيانگيم   ۱شکل 
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۸ 

ن مــصرف روزانــه غــذا و رشــد يانگيــن مين مطالعــه بــيــدر ا

به منظور بررسی ). p  ،۹۶=r=۰۰۰/۰(وجود داشت همبستگي 

 ـ      يم  ـمارهـا، از طر ين تيزان مصرف غذا براسـاس اخـتلاف ب ق ي

زان رشد ثابت شـده و مـصرف غـذا در           يانس، م يآزمون کووار 

 ـ   يدر ا . ومس ثابت بررسی شد   يد و ب  حالت رش  ر يثأن آزمـون، ت

. و اثر آن حذف شد    ) P=۰۰۳/۰(دار بوده   امعن) رشد(ر  يهم متغ 

 ـ    ياما با ا   ه ي ـمارهـا از نظـر آزمـون تجز       ين ت ين حال اختلافـی ب

ن يانگي ـح شده م  ير تصح يمقاد). P=۲۶۷/۰(ده نشد   يانس د يوار

شـد  مارهای مختلف با ثابت در نظر گرفتن ريمصرف غذا در ت  

  . ارائه شده است۱ومس در شکل يو ب

  

  

  

داری اش تفاوت معن ـ  ين آزما يی به کار رفته در ا     يمهای غذا يرژ

مـار  ين شاخـصها، ت يان عمده اياما در م  . جاد نکردند يدر رشد ا  

نتر را  يين پـا  يره بـا سـطح پـروتئ      ي ـ ج ،سوم که در وعده صـبح     

مـار اول و در     يافت کرده بود بـا اخـتلاف کمـی بعـد از ت            يدر

. )۴جـدول    (مارها قرار گرفت  ير ت يط مناسبتری نسبت به سا    يشرا

ی ياجـات غـذا   يان احت ي ـ ماه ، توجه به غذادهی تا حد اشـباع       با

ت اخـتلاف   ي ـدر نها   و کردنـد   افت مـی  ياز در يخود را تا حد ن    

د ي ـآ  ن مطالب بر می   يآنچه از ا  . داری در رشد نشان ندادند    امعن

 ـن است که اثـر ا     يا ی تفـاوت در  تـوان رو   ن اختلافهـا را مـی     ي

در شاخـصهای مربـوط بـه        . بررسی کـرد   FCRمصرف غذا و    

 )ن در هر دو وعـده     يپروتئ% ۵/۳۶ (مار چهارم ي ت ،هيی تغذ ياکار

 )ن در هــر دو وعــدهيپــروتئ% ۵/۴۱ (مــار اولي و تنيترفيضــع

مارهـای دوم   ينشان دادند و ت    FCRن مقدار را از نظر      يترمطلوب

) ۱۳۸۲ (ه مـشکو  ةالع ـدر مط . انه قرار گرفتند  يو سوم در حد م    

 را بهبود   FCR %۴۵ به   ۴۰ره از   ين ج يش سطوح پروتئ  يز افزا ين

زان ي ـای اسـت کـه م       ن کمان گونـه   يآلای رنگ قزل. ]۱۸[ديبخش

 ـدر آنها   مصرف غذا     بلكـه از  نيـست، ن انـرژی  يمأمحدود به ت

 ـ در حـد  ی  يازهـای غـذا   ير ن يسا ه ي ـن رشـد مطلـوب تغذ     يمأ ت

 ـن ترتي ـبه ا. ]۲۰، ۱۹[کند  می  ن مطالعـه ي ـ در اآنجـا کـه  از  بي

 FCRج  يد گفـت نتـا    ي ـغذادهی تا حد اشباع انجام گرفـت، با       

مار چهارم تـلاش    يرسند و روشن است که ت       منطقی به نظر می   

ن حفظ  يافت غذا و همچن   ي در برايشتری را   يو صرف انرژی ب   

ره انـرژی   ي ذخ يين امر در کارا   يستی خود داشته که ا    يط ز يشرا

  .)۵جدول (هده است مار قابل مشاين تيکمتر در ا

 ـ انرژی و چربی ج    سطوحن مطالعه   يدر ا  هـا ثابـت و       رهي

 ۵ با توجـه بـه جـدول      . ها بود   رهين ج يتفاوت در درصد پروتئ   

 نـشان   يدار ان اختلاف معن  يی پروتئ ياشاخصهای مربوط به کار   

دار نـشان     ا اختلاف معن  ،د انرژی يمقدار ارزش تول  در   اما ندنداد

ن بالا  يره با سطح پروتئ   ي دو وعده ج   مار اول که در هر    يت. ندداد

ه مربـوط   ي ـی تغذ يااز نظر شاخصهای کار   بود  افت کرده   يدررا  

 ١لي .گرفتن سطح قرار    ي چربی و انرژی در بالاتر     ،نيبه پروتئ 

ه در مـورد    ي ـ تغذ ييانشان دادند کـه کـار     ) ۲۰۰۲(و همکاران   

PER   و PPV) ـدر ج ) نيی پروتئ ياکار  ره دارای چربـی قابـل      ي

از يل آن ن  ي دل .است %۷ره دارای چربی    يالاتر از ج  ، ب %۱۴هضم  

ت در ي ـ کـه در نها ]۲۱[باشـد  ن مـی  يبه انرژی برای سنتز پروتئ    

ه ي ـد انـرژی تجز   ي ـن بـرای تول   يره بـا انـرژی کمتـر، پـروتئ        يج

هـا ثابـت      رهين ج يزان پروتئ ي در واقع در مطالعه آنها م      .شود  می

 بـالاتری   ن به انرژی  ي نسبت پروتئ  %۷مار دارای چربی    يبود و ت  

ه ي ـ داشته کـه منجـر بـه تجز        %۱۴مار دارای چربی    يدر مقابل ت  

رد نـشان دهنـده آن      ان مـو  ي ـ ا .د انرژی شـد   ي تول براين  يپروتئ

ن به انرژی   يبت پروتئ  نس  اول ماري ت ،حاضر مطالعه   است که در  

افت کرده و هرچند کـه      ير د مارهاير ت ي سا سه با يدر مقا  یتربالا

ره تـا   ي ـن در ج  يزان پروتئ ي م شي شده اما افزا   FCRباعث بهبود   

د انـرژی نـشده و عمـده آن         ي ـنه است که صرف تول    يی به يجا

ن مصرفی عـلاوه    يمار اول پروتئ  يدر ت . د بافت شود  يصرف تول 

ش داد،  ي را افزا  PPV و   PERد بافت شد و     ينکه صرف تول  يبر ا 

هـا   رهي ـه و به همراه مازاد انرژی کـه در تمـام ج   يمازاد آن تجز  

 LER(E)ش  يه شـده بـود، موجـب افـزا        کسان در نظر گرفت ـ   ي

_______________________________________________________ 
1. Lee 

   بحث‐۴
  کارايی تغذيه شاخصهای رشد و‐۱‐۴
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ن است که بـا توجـه بـه         ين امر ا  يل ا يدل. گرديدز  ي ن LPV(E)و

ن ي ـن در ا  ي، حفظ پروتئ  )۲۰۰۰(مطالعه راسموسن و همکاران     

ه و ي ـن مازاد تجزيان است و پروتئير آزاد ماهيگونه کمتر از سا 

منـابع   .]۲۲[شـود   ره مـی  ي ـدار ذخ بـات انـرژی   يبه صورت ترک  

ن ير بالای پروتئ  يه مقاد ي که تجز  باشندمير دست   ز د يمختلفی ن 

ه در  ي ـی تغذ ياکار. ]۲۴،  ۲۳[دارند  ان می ي را ب  د انرژی ي تول براي

ک به هم بـود و در  يادی نزديمارهای دوم و سوم تا حدود ز   يت

 ـه شـد و مقـدار انـرژی ن        ي ـن کمتر تجز  يمار پروتئ ين دو ت  يا ز ي

واه مـاهی،   خ ـيازهـای انـرژ   ين ن يمأمتعادل بوده که علاوه بر ت     

لازم به ذکر   . ز فراهم بود  ين ن ي سنتز پروتئ  براياز  يانرژی مورد ن  

مـار سـوم    ير عددی تا حدودی به سـود ت       يج مقاد ياست که نتا  

  .باشندمي

  

   مصرف غذا‐۲‐۴
مارها در هر روز بـه طـور متوسـط          يشی و ت  يهای آزما    واحد تمام

جـدول   (شتری نسبت به عصرها مصرف کردنـد      يصبحها غذای ب  

ن و  يزان مـصرف پـروتئ    ي ـن اختلاف در حدی بوده که م      ي ا .)۶

زان يم .مارها در صبح بالاتر از عصر بود   يک ت يز به تفک  يانرژی ن 

توانـد    ها مـی     گونه ني ب مصرف غذا در ساعات مختلف روز در      

دهند که بازده جـذب مـواد         متفاوت باشد و مطالعات نشان می     

ن اققمح .]۲۵،  ۸[ مغذی در ساعات مختلف روز متفاوت است      

ه مناسب برای هر گونه را متفـاوت و اوج          ي تغذ گر هم زمان  يد

ان ي روز ب آغازن کمان را در     يه برای قزل آلای رنگ    يت تغذ يفعال

 یج مطالعه حاضر مبنی بر مصرف غـذا      ينتا  که ]۲۶،  ۷[اند  کرده

  .دهد  مینشانآنها نتايج همسو با شتر در صبح را يب

ن يآلای رنگ ـ قـزل  داشتندان  يب) ۲۰۰۲ (ارانو همک  ١كلينه

 بلکـه در    ،کند  ی دارد غذا مصرف نمی    يکمان در حدی که توانا    

ن ان مطلب محقق ـ  يا. ]۸[از دارد يرد که به آن ن    يگ  حدی غذا می  

ن يآلای رنگ ـ  که مصرف غذا را در قـزل       اندكردهان  يز ب يگر ن يد

ی ياجـات غـذا   يی و احت  ين رشد نها  يمأنوک، برای ت  يکمان و چ  

ن يهم ـ. ]۱۹[انـد    رنگتر نـشان داده    دانسته و نقش انرژی را کم     

_______________________________________________________ 
1. Gelineaue 

ن ين کمـان پـروتئ    ياند که در قزل آلای رنگ       ان داشته ين ب امحقق

مطالب عنوان شده   . کند  ن انرژی بازی می   يمأشتری در ت  ينقش ب 

های دارای سطح انرژی      رهين موضوع هستند که در ج     يانگر ا يب

ن و در   ين کمان غلظت پـروتئ    يبرابر برای ماهی قزل آلای رنگ     

زان مـصرف غـذا     يتواند در م    ن به انرژی می   يسبت پروتئ واقع ن 

زان ي ـ رشد ثابـت، م    ميزاندر مطالعه حاضر در     . رگذار باشد يثأت

 ـمار اول تا چهارم بـه ترت      يمصرف غذا از ت     افـت يش  يب افـزا  ي

ی صـبح و    يمار اول که در هر دو وعـده غـذا         يدر ت . )۱شکل  (

، نـسبت   نـد افـت کرد  ين بـالا در   يره بـا سـطح پـروتئ      يعصر ج 

. مصرف شد ،  مار چهارم يشتری در مقابل ت   يرژی ب ن به ان  يروتئپ

زان مصرف غذا در صـبح بـالاتر از         ي از آنجا که م    نيعلاوه بر ا  

ن يره بـا پـروتئ  ي ـمار سوم که صبحها جيد گفت ت  يعصر بوده با  

ه روزانه خـود نـسبت      ي در مجموع تغذ   ، کرده مصرفنتری  ييپا

در . افت کرد يدرمار دوم   يابل ت ن به انرژی کمتری در مق     يپروتئ

ن بـه   ينجا زمان غذادهی توانسته روی نسبت پـروتئ       يواقع در ا  

ش ين آزمـا  ي در ا  گريبه عبارت د  . افتی اثرگذار باشد  يانرژی در 

ن به يب نسبت پروتئيچهارم به ترتمار يبه سمت تمار اول   يتاز  

 و به تبع آن با توجه به شکل         ر نزولی داشت  يافتی س يدرانرژی  

ر صـعودی   يمـار اول تـا چهـارم س ـ       ياز ت زان مصرف غذا    ي م ،۱

برداری از انرژی و مواد مغـذی هـر           ب بهره ين ترت يبه ا . داشت

 ـن ترک يره بستگی به سـطح مـصرف غـذا و همچن ـ          يج ب آن  ي

را بـه   ن کمـان    يآلای رنگ ـ ج در مورد قزل   ين نتا يهم. ]۲۳[دارد

 و در مطالعه آنها     بيان كردند ) ۲۰۰۴(و همکاران    ٢ازودووسيله  

ن قابل هضم به انرژی قابل      ي کاهش نسبت پروتئ   مصرف غذا با  

 .]۱۹[افتيش يهضم افزا

زمـان غـذادهی روی     ش روشـن شـد کـه        ين آزمـا  يدر ا 

ن کمان در صـبح     يآلای رنگ ان قزل يو ماه دارد  مصرف غذا اثر    

ن ير سـطوح پـروتئ  ييتغ. شتری برای مصرف غذا دارنديل ب يتما

 در دو   %۳۶ بـه    )مـار اول  يت (در دو وعـده    %۴۱ره از حدود    يج

 ـی تغذ يا روی کـار   )مار چهارم يت (وعده  اثـر   FCRه، رشـد و     ي

 %۵ کـاهش  ،ش نـشان داد ين آزمـا اي ـج ينتا. نامطلوب گذاشت 

_______________________________________________________ 
2. Azevedo 
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داری از نظر رشـد و      ا اختلاف معن  ،ک وعده يره در   ين ج يپروتئ

 آلایقـزل نکـه مـاهی     ي با توجه به ا    اما ،کند  جاد نمی يه ا يی تغذ يکارا

کنـد،   افـت مـی  يش غـذا در يازهـا ين ن يمأن کمان در حد ت    يرنگ

ش کنتـرل   يک وعـده موجـب افـزا      ين در   يزان پروتئ يکاهش م 

  مـصرفی  ن بـه انـرژی    يموجود بر حفظ نسبت متـوازن پـروتئ       

  .شود می

   سپاسگزاري‐۵
لات يار گروه ش  يعی استاد ي از آقای دکترغلامرضا رف    به اين وسيله  

 يي فرهاد عطاعی کرج، مهندسيست دانشکده منابع طبيزطيو مح

ره يت مـد  أين از اعضای ه   يست و همچن  يط ز يموزشکده مح از آ 

ن يار اجرای ا  ي خدماتی که در اخت    دليلبها آبزی گستر    يشرکت آر 

  .شود اند، سپاسگزاری می ش قرار دادهيآزما
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