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)Salmo trutta caspius(خزرتعیین احتیاجات غذایی ماهی آزاد دریاي

پروريبا  هدف آبزي

موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، :*حمید رمضانی
961: پستیصندوقساري، آموزش و ترویج کشاورزي، 

گاه علوم کشاورزي و منابع دانشلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، گروه شی: امیريعبدالصمد کرامت
578: طبیعی ساري، صندوق پستی

      

1394اسفند: تاریخ پذیرش1394آذر: تاریخ دریافت

چکیده
هفته در سالن تکثیر و پرورش 8مدت تکرار و به3در تیمار و6آزمایش تعیین احتیاجات غذایی ماهی آزاد دریاي خزر با 

ماهی آزاد دریاي خزرعدد بچه720تعداد . پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر در فرح آباد ساري در استان مازندران اجراء شد
)1877Salmo trutta caspius Kessler( شش جیره غذایی با . طور تصادفی تقسیم گردیدندونیرو به18گرم در 7با میانگین وزنی

کیلوکالري در چارچوب یک طرح آزمایشی فاکتوریل 4و 5/3(و دو سطح انرژي %) 55و% 50، %45(استفاده از سه سطح پروتئین
وزن بدن متغیر بوده است، روزي سه 04/0تا 5/1دازه ماهی که معمولاً از حرارت آب و انغذادهی مطابق با درجه.تهیه گردید) 2×3(

هاي رشد مانند ضریب تبدیل پروتئین بر برخی شاخص%45ها نشان داد که غذاي حاوي بررسی. انجام شد) 16و 12، 8ساعات (بار 
داري کالري اثر معنی4000به 3500زایش انرژي از اما با اف) >05/0p(داري مثبت داشته است غذایی و نسبت بازده پروتئین اثر معنی

ترین سطح پروتئین براي ماهی آزاد دریاي خزر براي نتایج نشان داد که مناسب). p<05/0(شود هاي رشد ماهی دیده نمیبر شاخص
.باشدمی% 50یک رشد ایده آل سطح 

انرژيوتئین،پرغذا،رشد،مصنوعی،پرورشخزر،دریايآزادماهی:کلمات کلیدي

hamid_ramzani@yahoo.com: ه مسئولپست الکترونیکی نویسند* 

دانشگاه آزاد اسلامی ورامین، ایران 

گروه زیستشناسی، دانشکده علوم زیستی، واحد ورامین- پیشوا،   سیامک یوسفیسیاهکلرودی:
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مقدمه
دریاي خزر، ماهی آزاد با نام علمیاقتصاديماهیانازیکی

)1877(Salmo trutta caspius Kesslerبندي این رده. باشدمی
) ZISP(جانورشناسی انستیتو سنت پترزبورگ بخشتوسطماهی

هايبراساس آمار شیلات ایران طی سال. صورت گرفته است
تن تجاوز نکرد و از آن 20ین ماهی از میزان صید ا27-1326

به بعد هر ساله میزان صید این ماهی سیر نزولی داشته است 
از آمار صید شیلات 1360دههاوایلتا1350که از اواخرطوريبه

یافت نسل این چه این روند ادامه میایران حذف گردید و چنان
در ). 1378سالنامه آماري شیلات ایران، (شد ماهی منقرض می

هاي بسیار زیادي میزبان مولدین مهاجر جهت گذشته رودخانه
هاي سرد آبرود، چالوس، تکثیر طبیعی بودند که شامل رودخانه

دلیل تخریببهتدریجبه.شفارود و ناورود بودندگرگانرود،تنکابن،
ریزي، با احداث سد و یا پل بدون در طبیعی تخمهايزیستگاه

ي مناسب جهت مهاجرت ماهیان، ماهیگیري هاآبراههگرفتننظر
هاي صنعتی، شهري، کشاورزي، کاهش غیرمسئولانه، آلودگی

ها ها، استفاده از آب رودخانهنزولات، کاهش دبی آب رودخانه
جهت مصارف کشاورزي موجب گردید که تکثیر طبیعی این 

ماهی ). 2000و همکاران،Nezami(رو گردد اختلال روبهباماهی
، گونه در معرض )IUCN)1999مطابق با شرایط خزردریايآزاد

موارد ذکر با توجه به). 1999و همکاران، Kiabi(خطر اعلام شد 
رسد تنها راه براي بازسازي ذخایر این گونه نظر میشده به
منظور دریاي خزر تکثیر مصنوعی و رهاسازي به دریا بهارزشمند

در همین راستا تکثیر . اشدبمی) Sea ranching(پرورش در دریا 
توسط شرکت سهامی شیلات 1362مصنوعی این ماهی از سال

داري چه که مهم است نگهآن. چنان ادامه داردهمآغاز وایران
مدت یک تا دو ماهیان تا وزن مناسب براي رهاسازي بهبچه

تابستان، مستلزم غذادهی است و غذایی که اکنون در مرکز 
شود د باهنر کلاردشت از آن استفاده میتکثیر و پرورش شهی

ژوهشی براي دستیابی به یک آلا است و هنوز پغذاي ماهی قزل
علاوه به. جیره غذایی متعادل و مناسب براي آن انجام نشده بود
سزایی در استفاده از یک جیره غذایی متعادل و مناسب، نقش به

پروتئین .اردها دتامین نیازهاي غذایی آبزیان و پرورش موفق آن
باشند و انرژي از اجزاي لازم رژیم غذایی براي همه جانوران می

ها مانند ماهی. نفسه وجود نداردولی نیاز مطلق رژیم غذایی فی
سایر جانوران، احتیاج به منبع غذایی اسیدهاي آمینه ضروري و 

افزون بر آن ماهی احتیاج به اسیدهاي آمینه . کالري دارند
پروتئین بدن . ها داردها براي ساخت آنمادهشغیرضروري یا پی

ماهی براي تامین اسیدهاي آمینه ضروري و ساخت اسیدهاي 
آمینه غیرضروري باید تامین شود و در عین حال براي تامین 
انرژي منبعی غیرپروتئینی نیز وجود داشته باشد تا استفاده از 

عنوان هپروتئین ب.حداقل برسدپروتئین براي تامین انرژي به
ترین نقش را در رشد یکی از مواد مغذي جیره غذایی بیش

دهنده جیره ترین جزء تشکیلعنوان گرانداشته و از طرفی به
رژیم غذایی کامل، خالی از پروتئین نیست . شودمحسوب می

)Mclaren ،و همکارانb1974 .( بنابراین تعیین سطوح مناسب
ها هینه و کاهش هزینهمنظور استفاده بآن در جیره غذایی به

زیرا استفاده بیش از حد از پروتئین سبب کاهش . ضروري است
چنین مواد دفعی نظیر آمونیوم و آمونیاك بازدهی پروتئین و هم

دفعی بدن افزایش یافته که خود سبب افزایش بار آلودگی در 
دهد و از طرفی باعث محیط گشته و کیفیت آب را کاهش می

بدیهی است که میزان .  گرددذایی میافزایش قیمت جیره غ
هاي جدید و تر از حد مناسب پروتئین نیز مانع از تولید بافتکم

و همکاران، Brauge(شود میرشددراختلالبروزموجبدرنتیجه
کننده دیگر در فرمولاسیون چنین از عوامل تعیینهم). 1995

و ساز باشد که براي سوختجیره غذایی، میزان انرژي جیره می
افزایش بیش از حد . هاي حیاتی بدن ضروري استو فعالیت

ویژه کبد هاي بدن بهانرژي در جیره سبب تجمع چربی در بافت
Van deer meer(اندازد خطر میگردد که سلامت آبزي را بهمی

چنین کمبود انرژي در جیره غذایی هم). 1997و همکاران، 
موجب کاهش رشد شده و باعث مصرف پروتئین جیره و نهایتاٌ 

و همکاران، Van deer meer(سازدمیمختلراحیاتیهايفعالیت
که در پرورش اینتوجه بهبا). 1995و همکاران، Brauge؛1997

ترین مرحله آن ماهی آزاد مراحل مختلفی وجود دارد که مهم
باشد که تاکنون پژوهشی منظور رهاسازي میبهsmoltتولید

ن احتیاجات غذایی در این مرحله صورت نگرفته درخصوص تعیی
لذا خاطر نشان .است، لذا اقدام به پژوهش فوق شده است

هاي غذایی هر گونه گردد که در صورت تعین نیازمنديمی
ماهی، باید به انتخاب مناسب، ارزان و قابل دسترس مواد غذایی 

حاظ نه تنها مواد غذایی باید از ل. توجه لازم را مبذول داشت
کیفی از نظر پروفیل اسیدآمینه و اسیدهاي چرب  ضروري در 
حد لازم تامین باشند بلکه بایداز نظر طعم، مزه و ضریب قابلیت 

). Lim،2002و Webster(هضمی آن در حد مناسب باشند 

هامواد و روش
این آزمایش در پاییز سال :مکان و سیستم پرورشی

ژي دریاي خزر رورش پژوهشکده اکولودر سالن تکثیر و پ1386
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ماهی بچهعدد40تعداد.شدانجامآباد شهرستان ساريفرحدر
گرم انتخاب و به هر ونیرو 7±1/0وزنیمیانگینباخزرآزاد دریاي

تیمار و 6این آزمایش در . اضافه شد) مترمکعب1×2×2(با ابعاد 
6(پیوسته تعویض آب. تکرار انجام شد18تکرار و مجموعاً 3

.و سیستم هوادهی مرکزي بوده است) لیتر در ثانیه
این آزمایش با استفاده از روش فاکتوریل :آزمایشطراحی

و دو سطح انرزي ) 55و 50، 45(شامل سه سطح پروتئین 3×2
تکرار 3تیمار و 6با ) کیلوکالري در کیلوگرم غذا4و 5/3(خام 

.طراحی گردید
تهیه شده از (از کازئین تجاري :سازي غذاآمادهتهیه و 

عنوان منبع اصلی پروتئین، روغن ماهی به) شرکت فومن شیمی
جیره استفاده عنوان منبع انرژيو روغن سویا به) ساخت شیلی(

ها ها نیز در تمام جیرهمکملو سایرها، موادمعدنیویتامیناز.شد
پودر مواد اولیه ابتدا به).1جدول (طور یکسان استفاده گردید به

زن آب داخل هممقداريکشی با افزودنتبدیل شد و پس از وزن

سپس با استفاده از چرخ گوشت صنعتی  . با هم مخلوط گردید
هاي درازي تبدیل شد و پس از خشک به رشتهمترمیلی2قطربه

.    تهیه گردید) Pellet(صورت حبه هاي مناسب بهشدن در اندازه
مواد اولیه غذا براي :آنالیز شیمیایی و فرمولاسیون غذا

منظور تعیین میزان پروتئین، انرژي، چربی، ساخت جیره به
میزان پروتئین کل . رطوبت و خاکستر مورد تجزیه قرار گرفت

، )2300Kjeltee Analizer Unit(با استفاده از دستگاه کجلدال
بمبازاستفادهباانرژيمیزاناستفاده از سوکسله، باچربیمیزان
,Instrument Company)1266(مترکالري Illinois Parr میزان ،

مدت گراد بهسانتیدرجه105رطوبت با استفاده از آون در دماي
الکتریکیساعت و مقدار خاکستر با استفاده از کوره24

)Mufflee Furnance(4مدت گراد و بهسانتیدرجه550دمايدر
پس از تجزیه مواد ). AOAC ،1997(گیري گردید ساعت اندازه

نویسی جیره) Lindo،1994(افزار لیندو اولیه با استفاده از نرم
.هاي آزمایشی انجام شدبراساس هر یک از جیره

%)براساس ماده خشک (هاي آزمایشی به درصد اجزا و ترکیب جیره: 1جدول
123456 تیمار

3500/453500/503500/554000/454000/504000/55مواد اولیه
333843333843کازئین

101010101010پودر ماهی
101010101010آرد سویا
151515151515آرد گندم

46/535/424/324/812/76روغن ماهی
46/535/424/324/812/76روغن سویا

222222*مخلوط ویتامین
333333مخلوط معدنی
05/005/005/005/005/005/0آنتی اکسیدان

43/1465/1187/887/811/635/3سلولز
5/15/15/15/15/15/1بایندر

1/01/01/01/01/01/0ویتامین ث
100100100100100100جمع

هانتایج تجزیه تقریبی جیره
30/452/5030/5598/442/5046/55پروتئین

85/1320/1220/1490/1390/1420/13چربی
95/580/520/585/524/540/5رطوبت

43/1225/1960/1819/2190/2020/18خاکستر
352035403530405040604050)کالري بر گرم(انرژي کل 

.بوده است) کبالت، ید، سلنیم، روي، آهن، مس و منگنز (و مخلوط مواد معدنی ) ، نیاسین، اسیدفولیک و بیوتینA،3D ،E ،3K،3B،2B ،6B ،12B ،K(هاویتامینمخلوط: *

این آزمایش پس از ساخت :انجام آزمایش و غذادهی
منظور سازگاري بهروز10مدتبه1386آبانازآزمایشیهايجیره

و انرژي خام %45ئین ماهیان با محیط با غذاي تجاري با پروت
غذادهی مطابق با درجه . شدندتغذیهروز10مدتبهکالري3500

تا 5/1که معمولاً از ) 1367عمادي، (حرارت آب و اندازه ماهی 
و 12، 8ساعات (وزن بدن متغیر بوده است، روزي سه بار 04/0
بار انجام و براساس آن سنجی دو هفته یکزیست. انجام شد) 16

میانگین دماي آب در طول دوره . تعیین شدذادهیمیزان غ
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لیتر در 4حوضچه گراد و دبی آب هردرجه سانتی12پرورش 
. یکسان بودوها طبیعیثانیه و شرایط نوري براي حوضچه

، سختی کل و pHاکسیژن محلول،شاملآبکیفیفاکتورهاي
8ت مدآزمایش به. گیري شداندازهبارروز یک10آمونیوم در هر 

آوري و طول طول انجامید و در پایان دوره ماهیان جمعههفته ب
.گیري گردیدها اندازهو وزن آن

شرح هاي رشد محاسبه شده بهشاخص:هاي رشدشاخص
):Albert ،1990و Tacon(ذیل است 

افزایش وزن=میانگین وزن نهایی-میانگین وزن اولیه
رشد%)WG=(100×)انگین وزن نهاییمی-میانگین وزن اولیه(/اولیهوزن

پروتئینبازدهنسبت)PER=(بدنوزنافزایش/پروتئینمصرفمقدار
غذاییتبدیلضریب)FCR=(شدهخوردهغذايمقدار/بدنوزنیشافزا

ضریب رشد ویژه)1Lnw-2Lnw()=SGR(/دوره پرورش×100
)    2W=وزن ثانویه،1W=وزن اولیه(

عنوان و در این تحقیق، ونیرو به:ماريتجزیه و تحلیل آ
ها در جدول داده. باشدمیExperimental unite)(احد آزمایشی 

صورت میانگین عملکرد ونیروهاي مربوط به هر تیمار به نتایج به
تست نرمال بودن . ها ارایه شده استاضافه انحراف معیارهاي آن

. ري انجام شدقبل از تجزیه و تحلیل آماNormality)(ها داده
ها با استفاده از روش آنالیز واریانس دوطرفه تجزیه تحلیل داده

)way ANOVA2 (منظور تعیین اثر فاکتورهاي پروتئین و به
وجود یا نبود اختلاف در . هاي رشد انجام شدانرژي بر شاخص

بین تیمارهاي مربوط به هر فاکتور رشد با استفاده از آزمون 
کلیه تجزیه و تحلیل . انجام گرفت% 5توکی در سطح اعتماد 

. انجام شدSASافزار آماري در این آزمایش با استفاده از نرم

نتایج
نتایج حاصله از تاثیر سطوح پروتئین و انرژي و اثر متقابل 

ها بر افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد آن
. داده شده استنشان 2ویژه و نسبت بازده پروتئین در جدول 

باعث کاهش عملکرد ضریب %55افزایش سطح پروتئین غذا تا 
و ماهی آزاد ضریب تبدیل بهتري )>05/0p(تبدیل غذایی شد 

. نشان داده است%)50و 45(تر پروتئین را در درصدهاي پایین
سرعت رشد ماهی یا ضریب رشد ویژه در ماهی آزاد تاثیر 

. در جیره پذیرفته استمحدودي از میزان پروتئین موجود 
ماهیان سرعت رشد نسبتاً بهتري را در میزان متوسط و پائین 

. نشان دادند)%55(پروتئین در مقایسه با درصد بالاي پروتئین 
درصد پروتئین جیره بر میزان افزایش وزن یا وزن انتهاي ماهی 

% 50از نظر آماري تاثیر نداشته است اگرچه تیمار حاوي 
تري در ماهی آزاد شده بدن بیشفزایش وزنپروتئین موجب ا

میزان انرژي غذا اثري بر فاکتورهاي رشد در ماهی آزاد . است
نداشته است و ماهی آزاد عملکرد یکسانی را در این دو سطح 

نشان داده 3که در جدول طوريهمان. انرژي نشان داده است
شده است اثر متقابل بین پروتئین و انرژي بر فاکتورهاي رشد از 

کند که اثر این نکته تائید می. باشددار نمیلحاظ آماري معنی
هاي رشد وابسته به میزان انرژي موجود در پروتئین بر شاخص

میزان پروتئین موجود درغذا موجب تغییر در .غذا نیست
به ). 3جدول (بازده پروتئین در ماهی آزاد شد شاخص نسبت 

مانند شاخص ضریب تبدیل غذایی و سرعت رشد ماهی آزاد 
عملکرد بهتري در نسبت بازده پروتئین با استفاده از درصد 

جدول خلاصه .)>05/0p(پایین پروتئین جیره نشان دادند 
وضعییت فاکتورهاي کیفی آب در طول دوره آزمایش نمایش 

استثناي آمونیوم بقیه فاکتورهاي به). 3جدول (است داده شده 
.آل مورد نیاز براي ماهی آزاد قرار دارندکیفی اب در محده ایده

هاي رشد در تیمارهاي مختلفمقایسه میانگین شاخص: 2جدول

افزایش وزن %رشد تیمارها
)گرم(بدن 

وزن انتهاي
)گرم(ماهی 

ضریب تبدیل 
غذایی

ضریب رشد 
ویژه

بت بازده نس
پروتئین

3500/45)1(6/1±7/9704/0±37/542/0±87/10b63/0±90/101/0±95/1a41/0±23/1
3500/50)2(35±9/6587/3±42/562/5±17/13b93/0±74/261/0±42/1ab26/0±77/0
3500/55)3(7/12±5/4448/1±23/405/2±63/13a8,8/0±33/325/0±05/1b18/0±57/0
4000/45)4(25±2/7071/0±85/495/0±14/12b69/0±44/243/0±50/1ab25/0±96/0
4000/50)5(32±2/10191/0±30/618/1±87/12b050/0±86/148/0±97/1a27/0±11/1
4000/55)6(6/2±8/4704/0±44/438/0±74/13a30/0±79/305/0±11/1b37/0±48/0

056/0363/0346/0023/0052/0018/0اثر سطوح پروتئین
773/0826/0767/0918/0707/0939/0اثر سطوح انرژي

178/0791/0853/0259/0172/0216/0اثر متقابل پروتئین انرژي
)>05/0p( دارهستند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت داراي اختلافی معنی
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و ضعییت فاکتورهاي کیفی آب در طول دوره آزمایشمیانگین : 3جدول 

بحث 
دست آمده از آزمایش نشان داد که سطوح متفاوت بهنتایج

مانند ضریب تبدیل غذایی و هاي رشد پروتئین بر برخی شاخص
دار داشته و نتایج نسبتاً بهتري با نسبت بازده پروتئین اثر معنی

عملکرد . گرفته شده است%45استفاده از غذاي حاوي پروتئین 
بهتري در فاکتورهاي ضریب تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه 

% 55درصد در مقایسه با پروتئین 50و45با استفاده از پروتئین 
دلیل نزدیک شدن وقوع این پدیده احتمالاً به. صل شده استحا

میزان مناسب پروتئین براي رشد ماهی و تامین جیره بهپروتئین
به 50باشد ولی با افزایش پروتئین از هاي ضروري میاسیدآمینه

دلیل این موضوع ممکن . یابندهاي رشد کاهش میشاخص55%
ش اسیدهاي آمینه آزاد و هم خوردن تعادل جیره، افزایاست به
در هپاتوپانکراس اسیدآمینهکنندهتجزیههايآنزیمفعالیتافزایش

باشد که در نتیجه این امر میزان آمونیم تولیدي زیاد شده و 
نماید که باعث کاهش ماهی براي دفع آن انرژي مصرف می

گردد کارآیی پروتئین و انرژي و در نتیجه کاهش رشد می
)Braugeعملکرد ضعیف فاکتورهاي رشد ). 1995ران، و همکا

علت میزان نسبتاً بالاي تواند بهمی%55در غذاي حاوي پروتئین 
سوختن مواد پروتئینی در غذاي . آمونیوم موجود در آب باشد

حاوي پروتئین بالا موجب آزادسازي آمونیوم زیادي به آب شده 
این . ددهو در نتیجه غلظت آمونیوم آب ونیرو را افزایش می

تواند باعث کاهش فاکتورهاي رشد در ماهی شود و شرایط می
.  حتی در غلظت بیش از حد رشد را متوقف کند

تحت تاثیر سطوح داريمعنیطوربهنیزپروتئینبازدهنسبت
که در سطوح پروتئین طوريمتفاوت پروتئین جیره قرار دارد به

آمدهدستبه%55طحسمقایسه بانتایج بهتري در%45و50
این نتیجه در راستاي دیگر تحقیقات انجام شده در رابطه . است

باشد که هموارهبا ارتباط میزان پروتئین غذا و بازده پروتئین می
رسد و بعد از میحداکثربهپروتئینسطحیکدرپروتئینبازده

) 1384(صابراخیرنتایج.یابدمیکاهشجیرهپروتئینافزایشباآن
ینئسطح پروت3گرم در8/3به وزن اولیه آزادماهیانازاستفادهبا

تاثیر . باشدمشابه نتایج حاصله در این آزمایش می% 55و45،50
Maccullochellaماهی رشدبرجیرهپروتئینمتفاوت peeli peeli

% 60و 55، 50، 45، 40سطح پروتئین 5با در نظر گرفتن 

چنین میزان رشد، ضریب رشد ویژه و همنشان داد که بهترین 
%50نسبت بازده پروتئین در ماهیانی که از جیره با پروتئین 

به این ترتیب که با . دست آمده استبهتغذیه کرده بودند
فاکتورهاي رشد روند صعودي داشتند و %50افزایش پروتئین تا 

رشد کاهش یافت %60تر تا سطحبا استفاده از پروتئین بیش
)Gunasekara ،در بررسی تغذیه آزاد ماهی ). 2000و همکاران

Oncorhynchus(ماسو  masou brevoort ( گرم 21/9به وزن
%50و30،40سطح پروتئین3هفته با درنظر گرفتن10مدتبه
مشخص شد که کیلوگرم بر مگاژول21و 19سطح انرژي 2و 

یانی که از که رشد، ضریب تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه ماه
داري طور معنیتغذیه شده بودند به%50و 40جیره با پروتئین 

تغذیه %30تر از ماهیانی بودند که از جیره با پروتئین بیش
عنوان مقدار مناسب را به%40همین دلیل پروتئین شدند و به

). Kim ،2001و Lee(براي این ماهی اعلام کردند جیرهپروتئین
وح متفاوت پروتئین و انرژي جیره غذایی بر با بررسی تاثیر سط

پروتئینی سطح4گرفتنماهی با درنظرترکیبات بدنی گربهورشد
با تغذیه ماهیان %14و 8و دو سطح چربی %43و 38، 34، 30
روز مشخص شد که با افزایش پروتئین، 30مدت بهگرمی3/0

ر معنیطوضریب تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه بهرشد،میزان
عنوان را به%43و 38یابد و دو سطح پروتئین میداري افزایش

ولی . سطوح مناسب پروتئین جیره براي این ماهی اعلام کردند
اذعان داشتند که نسبت بازده پروتئین با افزایش پروتئین جیره 

را مصرف شدن قسمتی از پروتئین یابد و دلیل آنکاهش می
و همکاران، Salhi(انرژي ذکر کردند منظور دستیابی به جیره به
نتایج مشابهی توسط دیگر محققین در این زمینه به). 2003

وChan؛ 2004و همکاران، Shahidal Islam(دست آمده است 
که فرمول غذاي ها نشان دادبررسیچنینهم).2002همکاران،

%48تا 42آلا بسته به مرحله زندگی آن شامل بین عمومی قزل
).Lim ،2002و Webster(لیپید است %24تا 16وخامئینپروت

salmo(درخصوص ماهی آزاد  salar (طرز که پروتئین را به
سازد و بیش از نیمی از پروتئین هیدرولیز و در موثري هضم می

پروتئین خام % 55تا 50گردند معمولاً ناحیه بیرولیک جذب می
دهند و ان جوان پیشنهاد میهاي غذایی آزاد ماهیرا در جیره

هاي رشد کاهش در جیره%40- 45محتواي پروتئین غذایی را 
که محتواي غذایی غنی از پروتئین داراي دهند مشروط بر آنمی

آمونیوم
)گرم بر لیترمیلی( 

سختی کل
)گرم بر لیترمیلی(

ژناکسی
)گرم بر لیترمیلی( pH

دماي آب
)گراددرجه سانتی(

37/1±94/1 360 99/0±27/9 07/0±53/7 5/4±43/14
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باانرژيدر مورد). Lim ،2002و Webster(کیفیت بالایی باشد 
داري گرم اثر معنیکالري بر4000به3500ازجیرهانرژيافزایش

نتایج حاصله در این . شودهاي رشد ماهی دیده نمیشاخصبر
جایگزینیوماهیدر غذايانرژيبهپروتئیننسبتنظریهآزمایش،

پروتئین در غذاي ماهی را درصدکاهشمنظوربهزاانرژيمواد
دلیل اختلاف کم دو سطح این حالت شاید بهوقوع.کندنمیتایید

محدود آزمایش بوده دورهو یا)کالري500(انرژي مورد آزمایش
ماهی آزاد سازورسد دستگاه گوارش و سوختنظر میبه. است

و اثرات آن گرفتهخوجدیدتري لازم دارد تا با غذايزمان بیش
علاوه بر این، اختلاف وزنی . را در فاکتورهاي رشد نشان دهد

رمعیاانحرافافزایشباعثآزمایشدر ابتداي) گرم3- 4(ماهیان 
گیري اثر تمیارهاي انرژي در محدوده اندازهقابلیتوشدهتیمارها

. سازدکم رشد را مشکل می
هرحال اکثر نتایج منتشره تاکنون موید اثر سطوح انرژي به

باشند چنین نیاز پروتئینی ماهی میبر پارامترهاي رشد و هم
)Salhi ،؛ 2003و همکارانLee وKim ،2001 ؛GunaseKera و

در موردمنتشرهنتایججدیدترین).NRC،1993؛2000همکاران،
پروتئینسطح3خزر در آزمایشی با استفاده ازدریايآزادماهی

کالري نشان 4600و 4200و دو سطح انرژي % 50و 45،50
% 50ترین رشد با تغذیه از جیره غذایی با پروتئینداد که بیش

با توجه به ). 1384صابر، (شود کالري حاصل می4600و انرژي 
ترین سطح پروتئین براي ماهی آزاد براي موارد ذکر شده مناسب

براي تعیین میزان . باشدمی%50و 45یک رشد ایده آل سطح 
تر آزمایش تر و زمان طولانیانرژي، نیاز به تیمارهاي انرژي بیش

ترین فاکتورهاي کمیت و کیفیت آب یکی از مهم. وجود دارد
ماهی آزاد در آب با . باشدورش و ضامن موفقیت آن میپر

کیفیت بالا و عاري از آلودگی بهترین کارآیی رشد را نشان 
با توجه به قبول غذاي دستی و پرورش در مخازن . خواهد داد

عنوان یک گونه جدید پرورش تواند بهمصنوعی، ماهی آزاد می
.پروري ایران و دنیا معرفی گرددبه صنعت آبزي
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