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دورگه ماهی ماش هاي رشد و بیوشیمیایی خون اثر سطوح مختلف چربی جیره بر شاخص
)Linnaeus, 1758(Leuciscus aspius    ماهی سفید× ماده  

 )Kamensky, 1901( Rutilus kutum   نر  )♂Leuciscus aspius ♀ × Rutilus kutum ( 
  

  3، ایرج عفت پناه2محمدرضا کمالی کیا، *1بهرام فلاحتکار
 اناستاد گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، گیلان، ایر1

 ارشد گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، گیلان، ایران آموخته کارشناسیدانش2
 ، ایران، گیلانسیاهکلپور،  شادروان دکتر یوسف دریاییذخایر ماهیان و حفاظت از مرکز بازسازي ارشد  کارشناس3

  

   15/3/96یرش: پذیخ تار؛  28/12/95یخ ارسال: تار
 هچکید

 ـترکیب شو د ـشهاي ر شاخصبر جیره چربی ان زـمیتأثیرات ن ـتعییحاضر در راستاي ه ـمطالع یمیایی ـ
بـراي انجـام ایـن     .دـش منجا) اL. aspius ♀ × R. kutum ♂( ماهی سفید نر× دورگه ماهی ماش ماده ن در بد

ح کاملاً تصادفی در شـش  ) در چارچوب طرSD ±گرم (میانگین  3/29± 8/5ماهی با وزن  252آزمایش تعداد 
 ـنیته حاوي رـجی 6ها پس از یک هفته سازگاري با  تیمار سه تکراري تقسیم شدند. ماهی  40وژن یکسـان ( رـ

روز، بر اساس  56درصد، به مدت  22و  19، 16، 13، 10، 7متفاوت شامل  چربیوح طـسم) و ن خاـتئیوصد پردر
ن، بد وزن یشافزا صد، درنهاییمورد بررسی شـامل وزن  هاي  اشتها و سه وعده در روز غذادهی شدند. شاخص

، شاخص کبدي و شـاخص احشـایی بـود.    تئینوپر زدهبا، ییاغذ تبدیل ضریبه، فاکتور وضعیت، یژو شدر خنر
یی اغذ تبدیل ضریبهاي  غذایی بر شاخص دار بودن تأثیر سطوح متفاوت چربی جیره نتایج حاصل گویاي معنی

داري در ترکیب لاشه، میزان پروتئین تام، لیپیـد کـل، کلسـترول و تـري      لاف معنیبود. اختتئین وپر زدهباو 
هاي تحقیق حاضر در تغذیه این ماهیان، افزایش میزان چربـی   گلیسرید بین تیمارها دیده نشد. براساس یافته

  گردد. هاي رشد پیشنهاد می درصد در جهت بهبود شاخص 16جیره تا سطح 
  

  چربی، رشد، ترکیب لاشه، بیوشیمی خون، R. kutum ، L. aspius :کلیدي هاي واژه

                                                   
 falahatkar@guilan.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
هـاي   بنابراین جهت اقتصادي بودن طـرح  است.بر در تولید آبزیان امل هزینهغذا یکی از مهمترین عو

هاي واقعی آبزیان طراحـی گـردد. همچنـین     اساس نیازمنديجیره غذایی برباید تکثیر و پرورش آبزیان، 
 ،اهمیت است زیـرا مصـرف نشـدن غـذا توسـط آبـزي       حائزنیز  یمحیطزیست رمنظتغذیه و غذادهی از 

پـروري جهـانی گرایشـی    گردد. در آبزي می یآبهاي  محیطشرایط پرغذایی در  آلودگی و منجر به ایجاد
هـاي پـرورش وجـود دارد. از آنجـا کـه در سیسـتم        شـتر روش عمومی به سمت متراکم کردن هر چه بی

شـود، اهمیـت اسـتفاده از     فاده نشده یا خیلی کم اسـتفاده مـی  اي طبیعی استپروري از غذاکم آبزيمتر
کنـد. بنـابراین بایـد باتوجـه بـه نیـاز آبـزي،         پروري متراکم بیشتر نمود پیدا میغذاهاي فرموله در آبزي

 بهبـود غـذا و تغذیـه باعـث    . غذا کاسـت تولید هاي  هزینهاز هاي داراي ارزش غذایی کامل تولید و  جیره
مثلی ماهیان، تسریع روند رشـد، تحریـک گـامتوژنز،     ثیر مثبت بر دستگاه تولیدأت ریع و مناسب،رشد س

لاروها، افـزایش ایمنـی و سـایر عوامـل در راسـتاي       بالاترمیزان باروري، لقاح، کیفیت اسپرم، ماندگاري 
 . )Izquierdo et al., 2001( گردد و پرورش موفق می تکثیر

دلیل اینکه استمرار حیـات و بقـاي موجـود و     انرژي یکی از نیازهاي اساسی موجودات آبزي است، به
شـمار   عنوان یـک جـزء اصـلی و پایـه در جیـره بـه       سپس رشد و اعمال دیگر وابسته به انرژي است و به

نـابعی  مثل و حفظ سلامتی خود سلامتی خود بـه م  ). ماهی جهت رشد، تولیدAi et al., 2004رود ( می
 ).Lovell, 1989از انرژي و مواد مغذي نیازمند است (

عنـوان   مچنین بـه ه .شوند ترین منبع تولید انرژي در جیره غذایی محسوب می عنوان مهم ها به چربی
عنـوان   دها بـه یدر سـاختمان فسـفولیپ   .رونـد شـمار مـی   اسیدهاي چرب ضـروري بـه   کننده منبع تأمین

هـا نقـش دارنـد و نیـز      ) و رنگدانـه A, D, K, Eمحلول در چربی ( هاي هایی جهت جذب ویتامین حامل
هـا و   عهده داشتن وظایف وسیع بیولوژیک، در ساخت برخـی ویتـامین  ها ضمن بر عنوان منبع استرول به

عنـوان   شود که از پروتئین بـه وجود چربی در جیره باعث می ).Goddard, 1996( ها نقش دارند هورمون
بیشتر به مصرف خود قرار گیرد و  در مسیر و نقش اصلی ده و در نتیجه پروتئینمنبع انرژي استفاده نش

). از طرفـی  Brauge et al., 1995; Einen and Rome, 1997; Lus et al., 2009رشـد مـاهی برسـد (   
موجـب اخـتلال    باعث کاهش رشد شده وشود سبب تأمین انرژي از پروتئین میکه کاهش چربی جیره 

افـزایش بـیش از حـد     ).Refstie et al., 2003( گـردد  مـی اتی و سیستم دفاعی بـدن  حی هاي فعالیتدر 
انجامـد   بـه کـاهش در رشـد و بـازده غـذایی مـی      شود که  ، کاهش مصرف غذا را موجب میچربی جیره

)Weatherup et al., 1997; Shearer et al., 1997; Silverstein et al., 1999; Stavros et al., 2010 .(
ــبیشت فمصر نمکاا ژي،نرا تأمین رمنظو به چربی از دهستفاا ن،بزیاآ هجیر در ــتوپر رـ ــجه ئینـ  شدر تـ

 ژي،نرا تأمین در ،چربیها کلی رطـو  بـه  .)Ng et al., 2004( میکند همافر ها را بافت و جدید هاي لسلو
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 نقش اغذ بجذو  هـــا لسلو تکثیر وري،ضر بچر يسیدهاا تأمین ،یمنیا ،سلولی ءغشا تشکیل ،شدر
  ).Bell et al., 2003; Opsahl-Ferstad et al., 2003ند (دار

ــاش (  ــاهی م ــت      Leuciscus aspiusم ــان اس ــور ماهی ــانواده کپ ــکارچی از خ ــاهی ش ــک م ) ی
(Vostradovsky, 1973) سـوئد،   نروژ، جنـوب  و در مناطقی از آسیا و اروپا از جمله دریاي بالتیک، شرق

متوسـط آن   انـدازه  شـود.  می خزر یافت و حوضه جنوبی دریاي آزوف يدریا فنلاند، دریاي سیاه، جنوب
متـر هـم    سـانتی  100کیلوگرم و طول  10 از هایی با وزن بیش متر است هر چند نمونه سانتی 60تا  40

نزدیک سطح آب  صورت گروهی هبن در سنین پایی. ماهی ماش (Faith et al., 2004) گزارش شده است
و با  شوند صورت گروهی دیده می ها کمتر به کند. بالغ می تغذیهها  ات و پلانکتونشود و از حشر یافت می

برخـی پرنـدگان   هاي کوچـک و لارو موجـودات آبـزي و حتـی      ماهی در سطح آب از و هاي سریع حمله
 ). Kottelat and Freyhof, 2007( کنند کوچک آبزي تغذیه می

دلیل ارزش بالاي اقتصادي، گوشـت   به Cyprinidaeاز خانواده کپورماهیان ) R. kutum(ماهی سفید 
آیـد.   شـمار مـی   ترین ماهیان استخوانی سواحل جنوبی دریاي خزر به پسندي مناسب از مهملذیذ و بازار 

شـود   هـاي جنـوبی دریـاي خـزر مـی      مثل وارد رودخانه سفید یک گونه مهاجر است و براي تولید ماهی
)Valipour and Khanipour, 2010 چیزخـوار بـوده ولـی بـرخلاف      ماهی از نظر رژیم غذایی همه). این

. مـاهی  اسـت دلیل کوتاه بودن طـول روده داراي طیـف غـذایی محـدودي      چیزخوار به سایر ماهیان همه
هاي گیـاهی و جـانوري و لارو حشـرات اسـتفاده نمـوده و       عنوان غذاي آغازین از انواع پلانکتون بهسفید 

اي تغذیـه   هاي دو کفـه  در مراحل پس از مهاجرت به دریا عمدتاً از صدفپس از رسیدن به وزن بالاتر و 
  ).Valipour and Khanipour, 2010( نماید می

گیري است هاي اصلاح نژاد در آبزیان، جهت افزایش توان تولید در آبزي پروري، دورگه یکی از شیوه
همراه داشته باشـد.   ي خاص آنها را بهها تواند خصوصیات متفاوتی از والدین و یا ترکیبی از ویژگی که می

هاي متفاوتی نسبت به والـدین بـه    تواند برتري هاي مختلف، میگیري گونهدر کپور ماهیان چینی دورگه
تـر از لحـاظ عـادات و رفتارهـاي      پذیري وسـیع  همراه داشته باشد؛ از قبیل تطابق بهتر با محیط، انعطاف

عوامـل   ع غذایی طبیعی، ضریب رشد بهتر، مقاومت بیشتر نسبت بـه تر از مناببرداري کامل اي، بهره تغذیه
پـروري  گیري، کـه از دیـدگاه آبـزي   بودن ماهیان حاصل از دورگهزا، کیفیت بالاتر گوشت و عقیمريبیما

گنادي شده و رشد بهتـري   توسعهرشد و که انرژي کمتري صرف  دلیلاین به  است.ز اهمیت ئبسیار حا
 .)Krasznai and Marian, 1982(د داشت نخواه

هاي پرورش مـاهی بـیش از پـیش مـد نظـر       هاي جدید و هیبریدها در سیستم امروزه توجه به گونه
بوده، چراکه داراي مزایایی از جمله سرعت رشد بیشتر نسـبت بـه والـدین، مقاومـت بیشـتر نسـبت بـه        

اي و پرورشـی آنهـا بـراي     یـه هاي تغذ بایست به نیازمندي باشند اما می ها و شرایط پرورش می دستکاري
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مـاهی   هدورگ ـموفقیت بیشتر توجه خاصی نمود. مطالعات مختلفی درخصوص تولید، نگهداري و تغذیه 
 ;Falahatkar et al., 2015a; Haghparast et al., 2014تاکنون انجام شده است (ماش ماده و سفید نر 

Bagheri et al., 2016 .(بـر بـودن   ی و نقـش تغذیـه در آن و هزینـه   پروري اصولباتوجه به اهمیت آبزي
در جهـت تعیـین سـطح مطلـوب چربـی       حاضر مطالعههاي تکثیر و پرورش آبزیان،  خوراك در سیستم

ماهی ماش ماده و  هدورگ نبد ترکیب و شدر هاي اثرات سطوح مختلف چربی بر شاخص جیره و بررسی
هـاي ایـن    خصـوص نیازمنـدي   لیـه در شناخت اوعنوان یک ماهی هیبرید جدید و همچنین  بهسفید نر 

  انجام پذیرفت. موفق آن در سیستم هاي پرورشینتیجه تولید  جهت پرورش و درماهی 
  

  ها مواد و روش
از هفته قبل  دو )SD ±(میـانگین   8/15 ± 9/0گـرم و طـول    3/29 ± 8/5 لیهوزن اوبا ماهی  252

 خایر ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسفدر مرکز تکثیر و بازسازي ذشی وریط پرابا شر، مایشوع آزشر
محـل  ند. شـد  سـازگار درصد)  7و غذاي آزمایشی حاوي سطح پایین چربی (پور سیاهکل (رشت، ایران) 

بـا   cm 50 و ارتــفاع  m2 7/2 سـطح مقطـع   ،cm 185 حوضچه بتـونی گرد بـه قطر 18پـرورش شامل 
تکـرار)   3یـک بـا    تیمار (هر 6املاً تصادفی در بود که با استفاده از طرح آزمایشی کلیتر  810حجم آب 

در نظر گرفتـه   cm 1 ± 30صورت مساوي و معادل  ارتفاع آب براي همه حوضچه ها به .دار شدند ماهی
آب محل پـرورش در طـول دوره    pHدما، اکسیژن و  .رودخانه دیسام سیاهکل بود ،مین آبأمنبع ت شد.

درجـه   5/16±4/0گیـري شـد. میـانگین دمـا      انـدازه  WTW 340iمتـر    حقیق با دستگاه پـی اچ اکسـی  ت
 19نوسان دماي آب در طـول دوره از  . بود 2/8±02/0معادل  pH و mg/l 2/0±2/8گراد، اکسیژن  سانتی

گراد کاهش یافت.  درجه سانتی 13دلیل سردي هوا به  آغاز و در پایان دوره آزمایش به گراد درجه سانتی
چه  تأمین هرر منظو به طبیعی در طول دوره پرورش در نظر گرفته شـد. صورت شرایط  نیز به دوره نوري

و شد ده ستفاایی متنوعی اغذم قلااز ایی اغذي ها هساخت جیراي برن، یی ماهیااغذت حتیاجاابهتر 
  تنظیم گردید. LINDOار فزم انراز  دهستفاابا ه جیرو کربوهیدرات  تئینوپر، چربیان میز

 ،7 هـاي حـاوي   بـا جیـره   24:00و  16:00، 8:00ر در روز و در سـاعات  با 3 ،روز 56ت مد به ماهیان
  مورد تغذیه قرار گرفتند. صورت دستی و براساس میزان اشتها درصد چربی به 22و  19، 16، 13، 10

صـورت   . اقلام غذایی بهنددرصد پروتئین ثابت ساخته شد 40چربی و با  مختلف با سطوح يها جیره
خمیـر   تدریج روغن و آب ولرم در حد کفایـت اضـافه گردیـد.    هخلوط شدن بدستی مخلوط و در حین م

. یددتهیه گرمیلی متـر   5با قطر  ايشتهاي ریک غذه و شدخ چر گوشت صنعتیخ توسط چرایجاد شده 
ــهاز آپس  ــده   خشک کني یی تهیه شد به سینیهااغذي شتههار ن ک ــل ش جه در 50ي ماو در دمنتق

ار داده شــد. قراي آزاد هودر مدتی شــدن بعــد از خشــک و یددگر ساعت خشک 48ت مد بهاد سانتیگر
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صورت دستی خرد شـدند و   مناسب با دهان ماهیان، جیره ساخته شده با دقت و به اندازهمنظور ایجاد  به
 Falahatkar et( داري شـدند گـراد نگه ـ  درجه سانتی -20بندي در داخل فریزر و در دماي  پس از بسته

al., 2015b(آمده است. 1 جدولها در  ترکیب تقریبی جیره . فرمول و  
  
 یرهج یاثر سطوح مختلف چرب مایشده در آزستفارد اموهاي  و ترکیب شیمیایی جیرهیی اغذاي جزا - 1 جدول

  نر )R. kutum( یدسف یماه× ماده ) L. aspius(ماش  یخون دورگه ماه یوشیمیاییرشد و ب يهابر شاخص
      جیره (درصد) چربی                   ترکیبات جیره (درصد)

7  10  13  16  19  22  
  40/41  47/40  53/39  80/38  38  39  آرد ماهی
  23  23  23  23  23  23  آرد سویا
  4  4  4  6  23/7  0  آرد گندم

  15/7  14/11  14/15  96/16  61/19  20  سبوس گندم
  09/7  01/6  49/4  94/2  40/1  0  روغن ماهی
  09/7  01/6  49/4  94/2  40/1  0  روغن سویا

  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  لیستین
  5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  ملاس چغندر

  2  2  2  2  2  2  1مکمل ویتامینه
  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  2مکمل معدنی

  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  متیونین
  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  لایزین
  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  مخمر
  4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  نمک

  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  گچ
              3ها ترکیب تقریبی جیره

  15/41  93/40  87/40  06/41  90/40  90/40  پروتئین خام
  13/22  95/18  07/16  89/12  15/10  05/7  چربی خام

  32/14  56/14  91/13  38/13  81/12  25/12  خاکستر
  20/8  40/8  70/8  60/8  90/8  10/9  رطوبت

  90/20  10/20  51/19  92/18  35/18  12/18  4انرژي ناخالص
ویتامین  A ،400000 IUویتامین  IU 1600000گرم پرمیکس ویتامینه حاوي  1000هر )، انیر، اینوقز( سیانسي هاارتواشرکت لابر1

D3 ،6 م میلیگر 8، سید فولیکم اگر 2گرم پیریدوکسین،  4گرم اسید پنتتونیک،  40گرم نیاسین،  12، ینویبوفلام رگر 8، تیامینم گر
  باشد. می BHTگرم  20ل و یتوزینوم اگر 20، بیوتینم میلیگر K3 ،240یتامین م وگر C ،2یتامین م وگر 60، سیانوکوبالامین

 8/4گرم سـلنیوم،   2گرم روي،  5/12، هنگرم آ 26وي پرمیکس معدنی حاگرم  1000هر )، انیر، اینوقز( سیانسي هاارتواشرکت لابر2
  باشد. گرم کولین کلراید می 12گرم ید و  1گرم منگنز،  8/15س، گرم م 2/4، کبالتگرم 

  ).= n 3محاسبه شد ( شکخده صد مادرخاکستر بر حسب و چربی ، تئینوپر، طوبتر3
)، چربی KJ 6/23تئین (وپرد در موجوژي نرم اهر گرس سااناخالص بر ژي نرامحاسبۀ ه؛ جیرم بر گرژول ناخالص برحسب کیلوانرژي 4
)KJ 5/39 ،() کربوهیدراتKJ 2/17رفت.) صورت پذی  
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گـرم در لیتـر وزن    میلی 300وسیله پودر گل میخک با غلظت  هر دو هفته یکبار با بیهوشی ماهی به
کـش   هـر مـاهی بـا استفاده از ترازوي دیجیتـال با دقت گرم و طول کل هر مـاهی بـا اسـتفاده از خـط    

وزن شامل  مطالعه ینا در سیربر ردمو ي رشـد ها شاخص گیـري شـد.  متر اندازه بیـومتري با دقت میلی
شـاخص احشـایی، ضـریب     فاکتور وضعیت، شـاخص کبـدي،   ه،یژو شدر خنروزن،  یشافزا نهایی، درصد

 ;Ronyai and Peteri, 1990ید (دگر محاسبههاي زیر  براساس فرمولتئین وپر بازده خنر ویی اغذ تبدیل

Piedecausa et al., 2007; Hamza et al., 2008 :(  
)] = درصد افزایش وزن بدن وزن انتهاییمیانگین  - ییوزن ابتدامیانگین   ) / ییوزن ابتدامیانگین  ] × 100 

(درصد/روز) نــرخ رشـد ویـژه  = [Ln(وزن نهایی) - Ln( اولیهوزن  )روز(دوره پرورش  / ( ] × 100 
وضعیت فاکتور  = [ )گرم(نهایی وزن  )سانتی متر(طول 3 /  ] × 100 

ییاغذ لتبدی ضریب (گرم)غذاي خشک مصرفی  =  )گرم(وزن اضافه شده  /   
تئین وپر زدهبا خنر )گرم(ه شدتولید  تر وزن =  / )مگر(مصرفی  تئینوپر  

گیـري شـاخص کبـدي و     طور تصادفی از هر تانک صید و براي انـدازه  عدد ماهی به 4در پایان دوره 
  شاخص احشایی مورد استفاده قرار گرفتند.

] = شاخص کبدي (درصد) (گرم) وزن کبد (گرم)بدن (وزن  /  ] × 100 
] = شاخص احشایی (درصد) (گرم)احشاء وزن  (گرم)بدن وزن  /  ] × 100 

در انتهـاي دوره   گیري رطوبت، خاکسـتر، چربـی و پـروتئین کـل موجـود در لاشـه،      منظور اندازه به
بـه فریزر بـا دمـاي    صورت تصادفی یک نمونه ماهی از هر تانک انتخاب شده و پس از کشتن پرورش به

صورت منجمـد نگهـداري    هاي اشاره شده به گیري شاخصگراد منتقل و تا زمان اندازه درجه سانتی -20
وسیله چرخ گوشت چرخ شدند تـا   هاي مربوط به تکرارهاي مختلف هر تیمار به شد. در پایان دوره نمونه

هـاي   ، چربـی، پـروتئین، از روش  مقـادیر رطوبـت، خاکسـتر    محاسبه جهتکاملاً خرد و مخلوط گردند. 
در  C°105کـردن در دمـاي   استفاده شد. میزان رطوبت طی عملیات خشک) AOAC, 1996(مندرج در 

از مـاده   میـزان خاکسـتر بـا سـوزاندن مقـدار مشخصـی       .گیري شد اندازه ا رسیدن به وزن ثابتت و آون
 ـ  درجه سانتی 550خشک در دماي  گیـري شـد.    ه وزن ثابـت انـدازه  گراد در کوره الکتریکی تا رسـیدن ب

میـزان  و  گردیدمحاسبه  کلدال و با استفاده از روش )N×6.25نیتروژن (میزان پروتئین خام با احتساب 
  تعیین شد. Soxhlet چربی خام با استفاده از روش
وسـیله سـرنگ    طور تصادفی صید و نمونه خون آنها به ماهی از هر تانک به 3در پایان دوره آزمایش، 

دقیقـه   10مـدت   بـه گرم  1500اخذ شد. پلاسماهاي نمونه خون پس از سانتریفوژ با دور  ml2 رینه هپا
گیـري  انـدازه تا زمان آنالیز نگهـداري شـدند.   گراد  درجه سانتی -20در دماي اتاق جداسازي و در فریزر 

ــا اســتفاده از روش بیــوره و کیــت زیســتکــل در پــروتئین   وســطتشــیمی (تهــران، ایــران) پلاســما ب
). مقـدار چربـی   Sharpe and Maclatchy, 2007( انجام شـد نانومتر  540 وجروفتومتر در طول مکتاسپ
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وانیلین انجـام  فسـفو نانومتر و با واکنش اسـید   546سنجی در طول موج  کل پلاسما براساس روش رنگ
جی در طـول  سرید پلاسما نیز به روش رنگ سـن یگلتري و مقدار کلسترول ).Allain et al., 1974شد (
 Sharpe andگیـري شـد (  هـاي مخصـوص زیسـت شـیمی انـدازه     نانومتر با استفاده از کیـت  546موج 

Maclatchy, 2007 .(  
پس از کنترل نرمال  version 16, Chicago, IL (SPSSافزار ( نرم هاي کسب شده با استفاده از داده

 )One-Way ANOVA(طرفه ریانس یکوسیله آنالیز وا به Kolmogorov-Smirnovبودن از طریق آزمون 
درصـد از   95در سطح اطمینـان  ها  دار، مقایسه میانگین دند و سپس با مشاهده اختلاف معنیمقایسه ش

  رفت.صورت گ Tukeyطریق تست 
  
  نتایج

ي ها هجیر با هشد تغذیه مـاهی سـفید نـر   × دورگه ماهی ماش ماده  نهیاماشد ر يشاخصها نتایج
آمـده اسـت. براسـاس ایـن نتـایج،       2روزه در جـدول   56 یـک دوره  حـاوي سـطوح مختلـف چربـی در    

ه و فـاکتور وضـعیت در   یژوشد خ رنروزن، یش افزهاي مربوط به رشد شامل وزن نهایی، درصـد ا  شاخص
ولی اختلافات  ،گرفتند ارقر هجیر چربی مختلف یردمقا ثیرأت تحتصورت جزیی  ماهیان مورد آزمایش به

 یشافزا کثرا). حدp<0.05( معنـادار بـود  تئین وپرخ بـازده  نرو یی اغذدیل ایجاد شده فقط در ضریب تب ـ
درصـد مشـاهده شـد امـا      22میزان افزایش وزن در سطح کمترین بوده و  درصد 16 سطح در نبد وزن

شد خ رنروزن و یش افزي درصد اشاخصها یردمقا بیشترین ).p>0.05داري را نشان نداد ( اختلاف معنی
وزن یش افزمقدار شاخص درصـد ا  کمترین درصد چربی و 16 داراي هجیر با هشد یهتغذ نماهیا ه دریژو

امـا ایـن   شد  همشاهددرصـد   13ه در سـطح  یژوشد خ رنرمقدار شاخص  کمترین درصد و 19در سطح 
هـاي شـاخص کبـدي و شـاخص      شاخصورش پر دوره نپایا در .)p > 0.05( دار نبودنـد  اختلافات معنی

  . )p > 0.05( ادند ننشا را داريمعنی فختلاا هارتیما بین احشایی در
نشان داده شده است. نتایج حاکی از  مایشآز روزه 56 دوره ينتهاا ترکیبات لاشه در 3در جدول 

داري در میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر لاشه  که بین تیمارها هیچ اختلاف معنیآن است 
  ). p<0.05وجود ندارد (
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  ید سـف  یمـاه × مـاده  ) L. aspius(مـاش  دورگه هاي رشد ه بر شاخصجیرچربی  ختلفم سطوح ثرا -2جدول 
)R. kutum( میانگین  56پس از  نر) روز پرورش± SD(  

 هاي رشد شاخص
 چربی جیره (%)

7  10 13 16 19 22 

  2/29 ± 00/0  3/29 ± 25/0  3/29 ± 05/0  3/29  ± 18/0  2/29 ± 07/0  3/29 ± 07/0 وزن اولیه (گرم)

  05/33 ± 8/0  8/33 ± 5/1  9/35 ± 4/1  3/34 ± 6/0  4/34 ± 2/2 3/34 ± 6/1 وزن نهایی (گرم)

  1/13 ± 8/2  3/15 ± 3/4  9/22 ± 7/4  3/17 ± 4/1  9/17 ± 9/7 2/17 ± 3/5 وزن (درصد)یش افزدرصد ا

  35/0 ± 10/0  36/0 ± 09/0  38/0 ± 08/0  29/0 ± 06/0  33/0 ± 13/0 32/0 ± 09/0 ه (درصد / روز)یژوشد خ رنر

  75/0 ± 02/0  77/0 ± 02/0  75/0 ± 02/0  72/0 ± 02/0  53/0 ± 00/0 51/0 ± 00/0 فاکتور وضعیت

  abc12/0 ± 76/5 bc30/0 ± 55/5  cd08/0 ± 93/4  d08/0 ± 62/4  ab44/0 ± 83/5  a51/0 ± 56/6 ییاغذضریب تبدیل 

  cd00/0 ± 42/0  bc21/0 ± 44/0  ab00/0 ± 49/0  a00/0 ± 53/0  cd03/0 ± 42/0  d03/0 ± 37/0 تئینوپرنرخ بازده 

  86/0 ± 22/0  75/0 ±0/ 04  80/0 ± 14/0  85/0 ± 17/0  82/0 ± 15/0 87/0 ± 05/0 شاخص کبدي (درصد)

  92/5 ± 15/1  65/5 ± 20/0  48/5 ± 45/0  92/5 ± 14/0  32/6 ± 77/0 88/5 ± 94/0 شاخص احشایی (درصد)

 .)p<0.05(د باشندار میمعنی فختلاا داراي یفرد یک در غیرمشابه وفحر
  

) L. aspius(مـاش  دورگه (وزن مرطوب)  لاشه شیمیاییه بر ترکیبات جیرچربی  مختلف سطوح ثرا -3جدول 
  )SD ±روزه آزمایش (میانگین  56پس از دوره  نر )R. kutum( یدسف یماه× ماده 

  
نشان داده  مایشآز دوره ينتهاا گیري پارامترهاي بیوشیمیایی خون در نتایج حاصل از اندازه 4در جدول 

گلیسرید اختلافی بین لیپید کل، کلسترول و تريشده است. نتایج نشان داد در ارتباط با مقادیر پروتئین تام، 
  ).p<0.05تیمارها وجود ندارد (

  

ترکیبات تقریبی بدن 
 (درصد)

 چربی جیره (درصد)
7  10 13 16 19 22 

  41/70 ± 05/0  70/70 ± 65/0  88/70 ± 03/0  93/71 ± 49/0  21/71 ± 17/1 46/71 ± 32/0 رطوبت
  53/16 ± 06/0  10/19 ± 31/1  20/17 ± 19/0  12/17 ± 72/2  55/17 ± 47/0 44/17 ± 83/0 پروتئین

  86/6 ± 01/0  40/6 ± 47/0  11/7 ± 45/0  80/6 ± 50/0  18/7 ± 18/1  92/6 ± 65/0 چربی
  65/3 ± 22/0  44/3 ± 14/0  43/3 ± 11/0  46/3 ± 08/0  52/3 ± 16/0 42/3 ±16/0 خاکستر
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 یماه× ماده ) L. aspius(ماش دورگه ه بر ترکیبات بیوشیمیایی خون جیرچربی  مختلف سطوح ثرا - 4جدول 
  )SD ±روز پرورش (میانگین  56پس از  نر )R. kutum( یدسف

  
  گیري بحث و نتیجه

 ـ د مطالعه حاضر که روي تعیین درصد بهینه چربی جیره و اثرات آن بر رشد و ترکیبات لاشه هیبری
شـده بـا جیـره    ماهیـان تغذیـه  در  ویژه رشد نرخو  وزن افزایشماهی ماش و سفید انجام شد نشان داد 

قادیر تقریباً مشابهی ها م ر سایر تیمارها در این شاخصماهیان د و بوده بقیه از بیشتر چربی %16حاوي 
دوم پرورش دمـاي آب   در نیمهداري در بین تیمارها مشاهده نشد.  دهند ولی اختلاف معنی را نشان می

گراد رسید که خارج از محدوده مناسب براي  درجه سانتی 13طور محسوسی کاهش یافت و به حدود  به
رسد سرد شدن ناگهانی هوا و همچنین کـار بـر روي اولـین نسـل از ایـن       می نظر به. بودرشد این ماهی 

تیمـار تغذیـه شـده بـا      در غذایی لتبدی ضریبدورگه، از دلایل رشد کم این ماهیان در این دوره باشد. 
دار بـین تیمارهـا    اخـتلاف معنـی   که طوري ه، بداشته را حالت بهترین و کمترین چربی %16جیره حاوي 

افـزوده   پروتئین ییآکار درصد مقدار 16درصد به  7از  جیرهچربی  میزان افزایش با همچنیندیده شد. 
در کـه   طـوري  بـه . ش مقدار این شاخص مشاهده شدهکا ،شده و با افزایش میزان چربی به سطوح بالاتر

هـا   ر گـروه داري در این شاخص نسبت به سای افزایش معنی چربی %16شده با جیره حاوي ماهیان تغذیه
 .نشان داد

داري را در میـزان پـروتئین، چربـی،     محتواي لاشـه بـین تیمارهـا اخـتلاف معنـی      در تحقیق حاضر
چربی،  هاي کم شده با جیرهرسد که ماهیان تغذیه نظر می ر بهن طورطوبت و خاکستر لاشه نشان نداد. ای

دلیل کمبود سطح چربی جیره و عدم تأمین انرژي مورد نیـاز بـدن ایـن توانـایی را نداشـته کـه نیـاز         به
گـرفتن پـروتئین در مسـیر کاتابولیسـمی     ز طریق قرارمتابولیسمی ماهی را تأمین کنند، لذا این انرژي ا

 Luoکه این امر موجبات کاهش کارآیی پروتئین در این تیمارها را فراهم نموده است (تأمین شده است 

et al., 2005; Mohseni et al., 2007; Sayed Hassani et al., 2011.(  

ترکیبات بیوشیمی 
گرم در  خون (میلی

 دسی لیتر)

 %)چربی جیره (درصد

7  10 13 16 19 22 

  68/2 ± 46/0  13/3 ± 64/0  81/2 ± 61/0  96/2 ± 58/0  81/2 ± 49/0 83/2 ± 58/0 پروتئین تام

  11/460 ± 27/74  78/472 ± 82/42  33/499 ± 11/57  56/469 ± 50/39  89/472 ± 56/60 78/482 ± 19/75 لیپید کل

  11/234 ± 49/30  67/243 ± 55/26  33/256 ± 21/27  11/253 ± 96/18  22/251 ± 47/30  44/246 ± 17/34 کلسترول

  22/133 ± 41/58  00/127 ± 55/26  33/143 ± 82/31  56/114 ± 86/18  22/121 ± 61/21 00/136 ± 45/25 تري گلیسرید
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دلیـل  بـه چنـد   % 16افزایش ضریب تبدیل غذا در تیمارهاي تغذیه شده با سطوح چربـی بـالاتر از   
طور بیـان کردنـد کـه کـاهش     ) اینChaiyapechara et al., 2003و همکاران (باشد. چایاپکارا تواند  می

تواند یکی از دلایل ناکارآمـدي جیـره باشـد کـه      قابلیت هضم غذا در اثر افزایش میزان چربی جیره، می
مسلماً با کاهش ناگهانی و محسوس دما در آزمایش حاضر، در قابلیت هضـم نقصـان بیشـتري مشـهود     

ماهی سفید  ) دلیل افزایش ضریب تبدیل غذا در تاسGawlicka et al., 2002همکاران (است. گاولیکا و 
)Acipenser transmontanus تغذیه شده با جیره حاوي چربی زیاد را سیري زودرس این ماهیان بیان (

) عـلاوه بـر مـورد فـوق،     Ebrahimi Dorcheh and Zare, 2011کردند. همچنین ابراهیمی و همکاران (
هـاي بـا    مناسب و هـدر رفـت زیـاد را در جیـره    خوش خوراکی جیره و همچنین عدم پیوستگی کاهش 

سـیله  ومحدود ماهی در جذب چربی زیاد بـه  چربی بالا، از دلایل این موضوع دانستند. همچنین توانایی
 و همچنـین  )El-Sayed and Garling, 1988سـید و گارلینـگ (   ال هاي )، یافتهNRC, 1983(گزارشات 

  باشد. ) مورد تأیید میEllis and Reig, 1991یس و ریگ (ال
) حاکی از این مطلب است که اختلافات قابل مشاهده در احتیاجات چربـی  NRC, 1983گزارشات ( 

  باشد. ه میجیر تئینوپر و ژينرا ايمحتو ،چربی عنوآب،  يماو انرژي در آبزیان، مربوط به د
گویاي این مطلب است کـه چربـی   % 16سطوح بالاتر از  یی پروتئین با افزایش چربی درکاهش کارآ

جیره بیش از حد بهینه ماهیان حاضر در این آزمـایش بـوده و عـدم تناسـب میـزان انـرژي و پـروتئین        
یی پروتئین شده است. در همین راستا محققین دیگـري  فزایش ضریب تبدیل غذا و کاهش کارآموجب ا

چربـی جیـره تـا سـطحی معـین در صـورتی باعـث بهبـود          اند که افزایش طی مطالعات خود نشان داده
 ;Ai et al., 2004شود که با افزایش پروتئین همراه باشـد (  ذایی و افزایش کارایی پروتئین میراندمان غ

Ebrahimi et al., 2004a; Li et al., 2010; Yoshii et al., 2010( پروتئین  و نسبت مطلوبی از انرژي و
، انرژي متابولیسمی مورد نیاز % 16علاوه با افزایش میزان چربی جیره تا سطح  در جیره موجود باشد. به

گرفته و پروتئین در مسیر اصلی خود یعنی سنتز بافت نقـش ایفـا   ه شکل مطلوب در اختیار ماهی قرارب
د مین انرژي موردهد. در واقع تأ بالاترین مقدار را نشان می% 16لذا بازده پروتئین در سطح  .نموده است

جر به افزایش رشـد شـده اسـت.    جویی در مصرف پروتئین را فراهم کرده که خود مننیاز موجبات صرفه
 Steffens, 1981; Stuart and Hung, 1989; Lusباشد ( ایر محققین نیز مؤید این مطلب میهاي س یافته

et al., 2009; Xiang-Fei et al., 2010.(  
) در خصـوص تاسـماهی   Hung, et al., 1997و همکـاران ( از طرفی با بررسی نتایج تحقیقات هانگ 

 Husoمـاهی (  قـد فیـل  در خصوص ماهیان انگشت) Ebrahimi, 2004 a,bسفید، ابراهیمی و همکاران (

husoبرون () و قرهpersicus Acipenser و همکاران (پی ) وPei et al., 2004 در خصوص ماهی کاراس (
)Carassius carassiusهـاي رشـد، بـا در     سی اثر سطوح متفـاوت چربـی بـر شـاخص    رر) که با هدف ب
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ن همگـام بـا   توان در مورد کاهش بـازده پـروتئی   تفاوت پروتئین انجام شده است، میگرفتن میزان منظر
که  طوري به .که چربی داراي اثري کمکی بر کارآیی پروتئین استطور بیان کرد  افزایش چربی جیره این

تواند سبب رشـد بیشـتر    افزایش پروتئین تا سطحی مشخص می واسطه به ،افزایش چربی تا حدي معلوم
ماهیان گردد. نتایج مطالعه حاضر نیز بیانگر این مطلب است که براي دستیابی به رشـد مناسـب، جیـره    

باشد. این مطلب با نتایج سایر محققین نیز همسو اسـت   نسبت مشخصی از چربی و پروتئین مینیازمند 
)Cho and Kaushik, 1990; Arzel et al., 1994; Chou and Shiau, 1996; Einen and Rome, 1997; 

Ebrahimi et al., 2004b; Yoshii et al., 2010 و همکـاران ( برنـدن  ). از سوي دیگرBrendan et al., 

طور بیـان کردنـد    ماهی سفید، این اي در خصوص تعیین پروتئین مورد نیاز بچه تاس ) طی مطالعه1998
شـود.   شی در رشد این ماهیان مشاهده نمـی درصد، افزای 52و  2/48، 43افزایش پروتئین جیره به  که با

  باشد. این نتایج تأییدي بر تأثیر همپوشانی چربی و پروتئین می
شده شامل گیريهاي اندازهنشان داد اختلافی در شاخصلاشه نتایج کسب شده در خصوص آنالیز 

حالی است که در بیشتر مطالعات این در ،گرددملاحظه نمی خاکسترو مقدار پروتئین، چربی، رطوبت 
اي  . نتایج مطالعهگرفته استبا استفاده از سطوح مختلف چربی جیره، مقدار چربی لاشه تحت تأثیر قرار 

روي ماهی هامور معمولی انجام دادند، نشان داد با افزایش میزان  )Luo et al., 2005(و همکاران لو که 
ابد. همچنین در ی ر جیره، محتواي چربی موجود در لاشه افزایش و جذب پروتئین کاهش میچربی د
ثیر سطوح متفاوت أانجام شد ت )Mohseni et al., 2007(و همکاران محسنی اي که توسط  مطالعه

ا ماهیان ایرانی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج این تحقیق نیز نشان داد ب پروتئین و چربی بر روي تاس
ابد. برخی مطالعات نیز اثر ی افزایش میزان چربی در جیره، محتواي چربی موجود در لاشه افزایش می

 ;Kikuchi et al., 2009( داري در استفاده از سطوح مختلف چربی بر چربی لاشه ملاحظه ننمودند معنی

Kowalska et al., 2011تغییري نیز در مقدار  دار در مقدار چربی لاشه،توجه به عدم اختلاف معنی). با
که مطالعات نشان  باشد چرابین این دو عامل میرابطه دلیل  هرطوبت لاشه دیده نشد که این امر ب

 Chatzifotis et al., 2010; Ebrahimiیابد (دهند با افزایش چربی لاشه مقدار رطوبت کاهش می می

and Ouraji, 2012.(  داري در میان تیمارها مشاهده نشد اختلاف معنینیز در محتواي خاکستر لاشه. 
تواند با محتواي  بیانگر این مطلب است که میزان چربی جیره نمیهم نتایج بسیاري از تحقیقات 

 ).Du et al., 2005; Chatzifotis et al., 2010باشد ( داري داشته  خاکستر در ترکیبات بدن رابطه معنی
تأثیر پذیري لاشه در سطوح مختلف چربی است  عدمیل دل هعدم تغییر در محتواي پروتئین احتمالاً ب

تأثیر خود قرار دهد.  سازي را در لاشه تحت چربی نتوانسته است روند پروتئین رسدنظر می هچرا که ب
رسد سطوح مورد استفاده چربی جیره، نظر می هتوجه به نتایج کسب شده در خصوص آنالیز لاشه ببا

و دماي پرورش تأثیري بر کیفت لاشه نگذاشته است.  یپرورش طشرایعملکرد متابولیسمی ماهی در 
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هاي متابولیسمی متفاوت در دماهاي بالاتر مورد مطالعه این امر خصوصاً در سنین مختلف، نیازمندي
  بیشتر در این ماهی قرار گیرد. 

 از جمله چربی کل، اهاي بیوشیمیایی پلاسمنتیجه مطالعه حاضر نشان داد اختلافی در شاخص
و همکاران فوتیس  چاتزياي که  شود. نتایج مطالعهسرید و کلسترول دیده نمیی، تري گلتامپروتئین 

)Chatzifotis et al., 2010( روي ماهی Argyrosomus regius  انجام دادند نشان داد افزایش میزان
ردند که بیشترین ها بیان ک دهد. همچنین آن گلیسرید پلاسما را افزایش می چربی در جیره، میزان تري

 .شود شده با کمترین و بیشترین چربی جیره مشاهده میوتئین کل پلاسما در ماهیان تغذیهمیزان پر
ماهی سفید × پلاسما در هیبرید ماش  یرسد عدم ایجاد اختلاف در پارامترهاي بیوشیمیاینظر می هب
 دمایی مورد مطالعه باشد هدلیل نرخ پایین متابولیسم این ماهی در شرایط پرورشی و محدود هب
)Martinez et al., 1996; Skov et al., 2011(.   

لذا  .د نیاز ماهی شدکاهش دما در انتهاي آزمایش باعث کاهش متابولیسم و میزان انرژي مور
یند هضم و آو فر عملکرد گوارشی ماهیاین دماي کم همچنین  یی مناسبی را نداشتند.ها کارآ جیره

گردیده است. از داده و باعث کاهش تغذیه و در نتیجه کاهش سرعت رشد  یر قرارثأتحت ت جذب غذا را
ثیر محیط آنها غذادهی در این آزمایش تحت تأتوجه به والدین این دورگه و وحشی بودن طرفی با

شدت کاهش داده  کوچک و محصور آزمایش واقع شده است و میزان غذاي مصرفی این ماهیان را به
جموعه این عوامل سبب نرخ پایین رشد و عدم اثر کافی بر پارامترهاي بیوشیمیایی است که احتمالاً م

  خون و لاشه در طول این مدت گردید.
می رسد  نظر باتوجه به رشد مناسب این ماهی در دماهاي بالاتر و خصوصاً در استخرهاي خاکی، به

داد که با استفاده از جیره غذایی  پروري تلقی گردد. نتایج این تحقیق نشان کاندیدي مناسب براي آبزي
توان به بهترین راندمان غذایی و بیشترین کارآیی پروتئین در تغذیه این  چربی می %16محتوي حدود 

هاي بعدي این  در نسلبیشتر  تتحقیقا به زنیا نتایج ینا تأیید لحا ینا باماهی دورگه دست یافت. 
  د مناسب و کیفیت مطلوب دست یافت.جهت رش مناسب اي هجیر به انبتو تا دارد دورگه
  

  تشکر و قدردانی
 هیژو به ،نددنمو تمساعد و ريهمکا این پژوهش منجاا حلامر در که اديفرا تمامی از صمیمانه

 گردد.و قدردانی می پور تشکر خواه و مهندس موسی مهندس مکنت
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