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هاي   و زمان غذادهي بر توليد آلايندهييمختلف پروتئين جيره غذا اثر سطوح
 کمان رنگين آلاي قزلبسته پرورش ماهي  نيتروژني در يک سازگان نيمه

)Oncorhynchus mykiss(  
  

  ۴يعي غلامرضا رف و۱، شفق کمال۳يماني، احمد ا۲*ي، مهرداد فرهنگ۱ياريد بختيمج
  ، ايران دانشگاه تهراني،عيارشد دانشکده منابع طب يدانش آموخته کارشناس ۱

  ، ايران دانشگاه تهرانيعيار دانشکده منابع طبياستاد ۲
  ، ايرانلات دانشگاه تهراني رشته شي دکتريدانشجو ۳
  ، ايران دانشگاه تهرانيعيار دانشکده منابع طبيدانش ۴

  )۶/۱۰/۱۳۸۹:  تاريخ تصويب، ۳۰/۴/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(
  چکيده

کمان در  نيرنگيآلا قزل يهاي نيتروژني توسط ماه     ر اين آزمايش اثر کاهش درصد پروتئين جيره در يک وعده غذايي بر توليد آلاينده              د
با سطح ) ب (يي درصد و جيره غذا۵/۴۱با سطح پروتئين ) آ (ييبر اين اساس جيره غذا    . بسته مورد بررسي قرار گرفت     مهيک سازگان ن  ي

، در هـر دو     )آ،آ (۱تيمار  . ان ارائه شد  ي به ماه  يي صبح و عصر، در قالب چهار تيمار غذا        ييفرموله و در دو وعده غذا      درصد   ۵/۳۶پروتئين  
 ييغـذا   عصر جيرهييو در وعده غذا) آ (يي صبح جيره غذايي، در وعده غذا)آ،ب (۲را دريافت کرد، تيمار ) آ (يي جيره غذاييوعده غذا

، در هر دو وعده     )ب،ب (۴و تيمار   ) آ (يي عصر جيره غذا   ييو در وعده غذا   ) ب (يي صبح جيره غذا   ييذا، در وعده غ   )ب،آ (۳و تيمار   ) ب(
زان رشد،  يم، با نتايج مطلوبي از نظر       ۴يمار   به ت  ۱ از تيمار    ييکاهش پروتئين خام جيره غذا    . را دريافت نمودند  ) ب (يي جيره غذا  ييغذا

FCR         در کليـه تيمارهـا بـين ميـزان مـصرف نيتـروژن و توليـد                . هاي نيتروژني مـوثر بـود       يندهو بقاء همراه نبود اما در کاهش توليد آلا
 در تيمارهاي ييزان پروتئين در يک وعده غذايکاهش م). r= ۸۱/۰؛ P>۰۵/۰( داري مشاهده شد هاي نيتروژني همبستگي معني آلاينده

هـاي    آلاينـده ۲مـار  يسه بـا ت ي ـ در مقا۳ن حال تيمار يباا. ن نداد نشا۱ با تيمار FCRزان رشد و يرا از نظر م داري ، اختلاف معني۳ و ۲
  ).P>۰۵/۰( توليد نمود ينيتروژني کمتر

  
 کمـان رنگـين  آلاي  ، مـواد نيتروژنـه دفعـي، قـزل        ييل غـذا  يب تبـد  يره، زمـان غـذادهي، ضـر      ي ـسـطح پـروتئين ج    :  کليدي واژه هاي 

)Oncorhynchus mykiss( 
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۲۸۲

   مقدمه
پروري  يکي از نکات مهم در ارتباط با کيفيت آب در آبزي          

 مواجهه با تجمع انـواع مـواد غيـر آلـي و سـمي               يچگونگ
ــاو ــ يحــ   اســــت   ط پــــرورشينيتــــروژن در محــ

 Bergero et al., 2001).( کارهـاي مـوثر در    راه از جملـه
تـوان بـه    ييزان مـواد نيتروژنـه دفعـي در آب م ـ         کاهش م 
 و کمک بـه     ييره غذا يزان نيتروژن موجود در ج    يکاهش م 

 و افزايش     نيتروژن ي حاو ييافزايش قابليت هضم مواد غذا    
آبزيـان و بـه      .ها در بدن آبزيان اشاره نمود     بازده جذب آن  

شتري از پـروتئين در     يويژه ماهيان گوشتخوار به مقادير ب     
ن دليـل آن    يتـر ي خـود نيازمندنـد کـه مهـم        يره غـذا  يج

ها از آن يکاتابوليسم پروتئين به منظور تامين انرژي مورد ن       
ــي ــد مـ  ;Cowey, 1995a; Cowey, 1995b (باشـ

Avnimelech, 1999.(زدايي   انرژي توليدي از طريق آمين
اسيدهاي آمينه حاصل و در نهايت باعث توليـد آمونيـاک           

 مـوارد متعـددي وجـود    ).(Leung et al., 1999 گـردد  مي
ها ارتبـاط روشـني بـين شـرايط تغذيـه و            دارد که در آن   

بـا توجـه    . زان آلايندگي در محيط پرورشي برقرار است      يم
ق زمـان   ي ـبه متابوليسم و فيزيولوژي گونـه پرورشـي، تلف        

 ممکن است منجر به نتايج      ييغذادهي و ترکيب جيره غذا    
  .نه گرددين زميمطلوبي در ا

و يـت   لف آبزي در ساعات خاصي از روز فعال       هاي مخت   گونه
از خود نشان   ا  به تبع آن اشتهاي بيشتري براي مصرف غذ       

ــي ــد  م . (Spieler, 1992; Jobling et al., 1998)دهن
تحقيقات متعددي نيز دلالت بر بازده جذب بيشتر برخـي          

 ;Kadri et al., 1991; Baras et al., 1996 از مواد مغذي

Gelieau et al., 1998)( مشخصي از روز دارند در ساعات. 
ت هضم و   يرعايت زمان مناسب غذادهي باعث افزايش قابل      

ها را از دستگاه گوارش      شده و خروج آن    يجذب مواد مغذ  
تـوان پـروتئين جيـره        در اين حالـت مـي     . دهد  کاهش مي 

ن امـر ممکـن اسـت       ي ـ را کاهش داد که متعاقـب ا       ييغذا
  . نيز کاهش دادميزان توليد مواد نيتروژنه دفعي را

 که به منظـور کـاهش   ييدر زمينه ترکيب اجزاء جيره غذا 
هـا كـاربرد دارنـد،      سم پروتئين ي از متابول  يمواد دفعي ناش  

زا  توان به جايگزيني پروتئين به وسيله ساير مواد انرژي          مي

از ي ـن انرژي مورد نيهدايت آبزي به سمت تام .اشاره نمود
 بسيار  ي امر يي غذا يهارهيق منابع غير پروتئيني ج    ياز طر 

شـواهدي وجـود دارنـد کـه نـشان          . شودي م يمطلوب تلق 
دهند با رعايت زمان غذادهي مناسب و تنظـيم ميـزان           مي

زان پـروتئين   ي ـتوان با کاهش م      مي ييانرژي در جيره غذا   
نيتروژنـي را تقليـل      هاي  ، مقدار توليد آلاينده   ييره غذا يج

 در .)(Heinen et al., 1996; Yigit et al., 2002داد 
ر ميـزان و همچنـين زمـان        ياي کـه در مـورد تـاث         مطالعه

 Rhombosolea(غذادهي در ماهي کفـشک پـشت سـبز    

tapirina(  د که نـرخ روزانـه دفـع    ي انجام شد مشاهده گرد
آمونياک و اوره تحت تاثير ميزان و زمان غذادهي اسـت و            
توليد آمونياک حاصله در صبح کمتر از تيمارهايي بود که          

در . )Verbeeten et al., 1999(شـدند   ر عـصر غـذادهي   د
مطالعه ديگري نشان داده شد که ميـزان توليـد انـرژي از             
چربي و يا پروتئين با توجه به زمان غـذادهي در ماهيـان             

مکـانيزم  ). Gelineau et al., 1998 (تواند متغيـر باشـد   مي
ن حال هر   ياين پديده هنوز به خوبي درک نشده است با ا         

نه با توجه به زمان غذادهي ممکـن  ين زمي بهبود در ا گونه
 از جملـه کـارآيي بهتـر        ياست به علت فرآيندهاي مختلف    

، اثر جايگزيني پروتئين به علت استفاده       يجذب مواد مغذ  
  و يـا   ييره غـذا  يتر از انرژي اجزاء غير پروتئيني ج      مناسب

  ).Bolliet et al., 2000( افزايش سنتز پروتئين باشد

مطالعه تلاش شد تا از طريق تلفيق زمان غذا دهي در اين  
 رژيم غذايي به    ۴و مقادير مختلف پروتئين جيره و اعمال        

هاي مربوط به رعايت شرايط بهينه تغذيـه          بخشي از جنبه  
با هدف افـزايش کـارآيي مـديريت تغذيـه و کـاهش بـار               
آلودگي نيتروژني در يک سيستم آبـزي پـروري پرداختـه           

  .شود
 

  هامواد و روش
  اجراي آزمايش

 به صورت نيمـه بـسته و        يگردش آب در هر واحد آزمايش     
 شـد يم ـ   انجـام    يشي ـ آزما يکاملاً مجزا از سـاير واحـدها      

تيمارهـا تلفيقـي از دو سـطح پـروتئين جيـره            . )۱شکل  (
صـبح و   (و زمـان غـذادهي      )  درصـد  ۵/۳۶ و ۵/۴۱ (ييغذا
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۲۸۳

آزمايش .  بود ۱ رژيم غذايي به شرح جدول       ۴شامل  ) عصر
  .  روز به طول انجاميد۴۶مدت به 

 در  ي قطعه ماهي به صورت کاملا تصادف      ۱۴در ابتدا تعداد    
ماهيـان در ابتـدا و انتهـاي        . ع شد يهر واحد آزمايشي توز   

هـا در هـر     دوره زيست سنجي و ميانگين وزن و طـول آن         
ن شـرايط   يبـه منظـور تـام     . دي ـواحد آزمايشي تعيين گرد   

اين مطالعـه    ه پرورش، دمايي و نوري با ثبات در طول دور       
طول روز و شب به صورت      . در يک محيط بسته انجام شد     

م و وعـده    ي ساعت تاريکي تنظ ـ   ۱۲ ساعت روشنايي و     ۱۲
 صبح يک ساعت پس از شـروع روشـنايي و وعـده             ييغذا
ار ي ـ عصر يک ساعت قبل از شـروع تـاريکي در اخت           ييغذا

  .گرفت ماهيان قرار 
  

  فاده در اين پژوهشهاي غذايي مورد است  رژيم‐۱ جدول

   عصرييدرصد پروتئين در وعده غذا   صبحييدرصد پروتئين در وعده غذا  )تيمار(رژيم غذايي 

  )آ،آ(رژيم غذايي 
 )۱تيمار  (

۵/۴۱  ۵/۴۱  

  ) آ،ب(رژيم غذايي 
  )۲تيمار (

۵/۴۱  ۵/۳۶  

  )ب،آ(رژيم غذايي 
  )۳تيمار  (

۵/۳۶  ۵/۴۱  

  )ب،ب(رژيم غذايي 
  )۴تيمار  (

۵/۳۶  ۵/۳۶  

  
رشـد     ضريب ،)WG (هاي رشد از قبيل ميزان رشد       شاخص

ب يو ضـر  (CF)  شـاخص وضـعيت  ،(SGR % day-1) ويژه
ر مـورد بررسـي     ي ـ براساس روابـط ز    ،(FCR) تبديل غذايي 
 از ميــان .(Farhangi and Carter, 2001) قــرار گرفتنــد

 ۳۳/۱۷±۱۶/۰(هـاي فيزيکوشـيميايي آب، دمـا      پيراسنجه

و اکـسيژن محلـول     ) ۰۴/۰±۶/۷ (pH،  )درجه سانتي گراد  
ــر ۱۲/۰±۶/۷( ــرم در ليت ــي گ ــي  )  ميل ــه صــورت هفتگ ب

سرعت جريان آب در سيستم نيز معـادل        . گيري شد   اندازه
  .  ليتر در هر دقيقه تنظيم گرديد۰۱۸/۰±۴۰/۵

 )۱ WG: Weight gain = W2-W1 

)۲  SGR: Specific growth rate (%day-1) = (logeW2-logeW1) / t × 100 
)۳  CF: Condition factor = 100×[(whole live body weight(g)) / (fork length(cm))3] 
)۴  FCR: Feed conversion ratio = g feed intake /g live weight gain 

  
  هاي نيتروژني آب تعيين پيراسنجه

هـاي نيتروژنـي در هـر         در طول آزمايش، تجمـع آلاينـده      
ز سـميت توسـط     تيمار بررسي و بـراي جلـوگيري از بـرو         

 مجزا در هـر واحـد اسـتفاده بـه           يآمونياک، از بيوفيلترها  
هـاي  به اين ترتيب در فواصل مختلـف شـاخص   . عمل آمد 

‐ و نيتـروژن   ٢نيتريـت ‐ نيتـروژن  ١نيتروژن كـل آمونيـاكي    

                                                 
1 TAN: Total Ammunia Nitrogen  

گيري اين سه پيراسنجه      اندازه. گيري شدند    اندازه ٣نيترات
ت به دليل ارتباط آنهـا در تبـديل بـه يكـديگر، بـه صـور               

هاي نيتروژنـي و     همزمان انجام گرفت و در بررسي آلاينده      
ها با نيتروژن ورودي از طريـق غـذا، از مجمـوع            ارتباط آن 

. دي ـ اسـتفاده گرد   ٤ها و در اصلاح نيتروژن کل غير آلي       آن

                                                                            
2 N-NO2 
3 N-NO3 
4 Total Inorganic Nitrogen (TIN) 
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۲۸۴

 Hach (DR 4000) براي ايـن منظـور از دسـتگاه فتـومتر    
جهت تعيين آمونيوم از روش نـسلر       . استفاده به عمل آمد   

 نـانومتر  ۴۲۵ دستگاه فوق در طول مـوج      ۲۴۰۰ر برنامه   د
بـه منظـور تعيـين ميـزان نيتريـت از روش            . استفاده شد 

Diazotiation     ۵۰۷ در طول مـوج      ۲۶۱۰ به شماره برنامه 
 ۲۵۳۰نانومتر و از روش کاهش کادميوم با شماره برنامـه           

 نـانومتر اسـتفاده     ۵۰۰براي تعيين نيترات در طول مـوج        
  .)APHA, 1998( ديگرد

  

  يي غذايها تهيه جيره

 يهـا   جيـره  پس از تعيين تركيـب شـيميايي مـواد اوليـه          
شـايان   .(Petterson et al., 1999)  فرمولـه شـدند  ييغذا

زان انـرژي  ي ـ مي حـاو  يي غـذا  يهـا   ذكر اسـت كـه جيـره      
 درصـد مـواد غـذايي تـشکيل         ۲در جدول   .  بودند يکساني

پـس از   .  آزمايشي ارائه شده است    ييهاي غذا   دهنده جيره 
هـاي تجزيـه تقريبـي و         ، آزمايش يي غذا يها  ساخت جيره 
در . هـا انجـام شـد     رهي ـن سطح انرژي در ج    ييهمچنين تع 

 يهـا    ترکيب شيميايي و سطح انـرژي در جيـره         ۳جدول  
  .است  ارائه شدهييغذا

  
  واحدهاي آزمايشي

در اين آزمايش از واحدهاي آزمايشي كه چـرخش آب در           
. گرفت استفاده به عمـل آمـد        ميها به طور مجزا انجام      آن

. اسـت    نمايش داده شـده    ۱اجزاء اصلي هر واحد در شکل       
براي تهويه واحدها از يك سيستم هوادهي مركزي شـامل      

 وات اسـتفاده    ۱۸۵دو دستگاه هواده پيستوني بـه قـدرت         
كنترل دما نيز به صورت غير مـستقيم و از طريـق      . گرديد

  . وات تامين شد ۱۸۰۰۰يك دستگاه کولر گازي با قدرت 
  

  هاي آماري مورد استفاده روش

ويلک به منظـور بررسـي      ‐در اين مطالعه از آزمون شاپيرو     
هاي درصدي  کليه داده . ها استفاده گرديد    نرمال بودن داده  

از آزمــون تجزيــه  . تبــديل شـدند x arcsinبـه صــورت 
و از  واريانس يک طرفه بـراي مقايـسه واريـانس تيمارهـا            

آزمون دانکن براي بررسي وجود يـا عـدم وجـود اخـتلاف             

بـراي  . دار بين ميانگين تيمارها استفاده به عمل آمد         معني
بررسي وجود رابطه بين متغيرهـا روش رگرسـيون خطـي      

به منظور حذف اثـر متغيرهـاي       . مورد استفاده قرار گرفت   
همسو از آزمـون کوواريـانس و تـست ميـانگين بنفرونـي             

هـاي مقايـسه    داري در آزمـون   سـطح معنـي   . داستفاده ش 
  . درصد در نظر گرفته شد۵ميانگين 

  

  نتايج
  هاي رشد، در صد بقاء و ضريب تبديل غذايي شاخص

. است   ارائه شده  ۴ها در جدول      نتايج مربوط به اين شاخص    
شود به جـزر    همان گونه که در جدول مذکور مشاهده مي       

 نظــراين داري از ضــريب تبــديل غــذايي اخــتلاف معنــي 
در . در تيمارهـاي آزمايـشي مـشاهده نگرديـد         هـا   شاخص

مورد ضريب تبديل غذايي نتـايج آزمـون دانکـن اخـتلاف            
با اين حال بيـشترين  . داري را بين تيمارها نشان داد   معني

 ۴و کمترين ضريب تبديل غذايي به ترتيب در تيمار هاي           
  . مشاهده شد۱و 

  
  تركيبات آلاينده نيتروژني در آب

زمــون كوواريــانس جهــت بررســي اخــتلاف ميــانگين از آ
نيتروژن كل غير آلي تجمعي بين تيمارها با حذف اثر كل           

ــذا   ــق غ ــروژن ورودي از طري ــي (نيت ــروژن پروتئين  ،)نيت
پـيش از اجـراي ايـن آزمـون ابتـدا ارتبـاط         . استفاده شـد  

دار مثبت بين ميزان نيتروژن دريافتي از طريق غـذا            معني
غير نيتروژن كل غير آلـي محلـول در     و مت ) ١متغير همراه (

 اثبـات گرديـد     ۲آب بررسي و وجود اين ارتباط درشـكل         
)۰۵/۰<P ،۸۱/۰ =r.(  

دار   نتايج آزمون كوواريانس نشان دهنده وجود اثـر معنـي         
و ) P>۰۵/۰) (نيتروژن ورودي از طريق غذا    ( متغير همراه   

بعـد از   ) ۳شـكل   (دار بـين تيمارهـا        وجود اختلاف معنـي   
  ). P>۰۵/۰( نيتروژن غذا بود حذف اثر

                                                 
1 Covariate 
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   آزمايشيييهاي غذا درصد مواد غذايي تشکيل دهنده جيره ‐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  بايندر
  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

  
 
  

  ) ميانگين±انحراف معيار ( آزمايشي ييهاي غذا  ترکيب شيميايي و سطح انرژي در جيره‐۳جدول 

  ۲جيره   ۱جيره   )درصد(ترکيب 

  ۵۳/۳۶ ± ۲۳/۰  ۴۹/۴۱±۳۱/۱  پروتئين خام 

  Kcal/Kg ۴۵/۵۴±۵/۴۵۹۶  ۵۵/۴۴±۵/۴۵۷۹انرژي 

  ۳۱/۲۳ ± ۲۵/۰  ۷۱/۲۳ ± ۰۹/۰  چربي خام 

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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برج گاز زدايي به . ۵مخزن بيوفيلتر، . ۴آوري مواد جامد،  ظرف جمع. ۳سيکلون، . ۲مخزن پرورش، . ۱ .اتيک يک واحد آزمايشي شم نماي‐۱ شکل
مخزن نهايي . ۶متر،   سانتي۶/۸ ميليمتر و فاصله بين طبقاتي ۳×۲ سانتي متر شامل طبقاتي مشبك با چشمه ۱۳۲ و ارتفاع مفيد ۲۰قطر 
شير ورودي آب تازه در . ۱۰ متر مربع، ۹۶/۶ از جنس پلي استيرنBee-Cell 2000مديوم . ۹فيلتر اسفنجي . ۸ وات، ۶۰پمپ . ۷آوري آب،  جمع

شير تنظيم . ۱۴شير برگشت آب اضافي پمپ، . ۱۳شير خروجي مخزن پرورشي . ۱۲شير تخليه آب در هنگام تعويض آب . ۱۱هنگام تعويض آب، 
  .دبي ورودي به مخزن پرورشي

 
  

  *)ميانگين± انحراف معيار( هاي رشد حاصل شده در تيمارهاي مختلف  شاخص‐۴جدول 

 )ب،ب (۴تيمار   )ب،آ (۳تيمار   )آ،ب (۲تيمار  )آ،آ (۱تيمار   شاخص

  a۵۷/۰±۸۹/۴۵  a۹۰/۰±۲۱۵/۴۶  a۴۳/۰±۵۸/۴۵  a۳۴/۰±۷۰/۴۵  وزن اوليه

  a۱۰/۴±۱۳/۸۰  a۸۸/۱۱±۰/۵۷  a۴۸/۲۳±۶/۷۷  a۷۱/۲۸±۴/۵۰  افزايش وزن

  a۰۵/۰±۲/۲  a۳۸/۰±۷۳/۱  a۴۰/۰±۱۴/۲  a۶۵/۰±۵۷/۱  شد ويژهب ريضر

  a۰۲/۰±۶۱/۱  a۰۳/۰±۵۹/۱  a۰۷/۰±۵۸/۱  a۰۶/۰±۵۲/۱ ضريب چاقي

  a۰۵/۵±۴۳/۹۶  a۷۸/۰±۱۶/۸۵  a۱۰/۱۰±۸۶/۹۲  a۱۵/۱۵±۲۹/۸۹ در صد بقاء

  b۱۳/۰±۴۱/۱  ab۰۳/۰±۵۸/۱  ab۱۰/۰±۶۰/۱  a۲۰/۰±۸۲/۱ ييل غذايب تبديضر

  )P>۰۵/۰(مار هاست ين تيدار ب ف نشان دهنده وجود اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ردي *
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  گيري بحث و نتيجه
هاي غذايي مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش تفـاوت               رژيم
نتـايج مربـوط بـه      . داري از نظر رشد ايجـاد نکردنـد       معني

يل غـذايي حـاکي از آن اسـت کـه بـا کـاهش               دضريب تب 
اول به تيمار چهـارم،     ميزان پروتئين جيره غذايي از تيمار       

 آلاياز آنجايي که ماهي قزل. مقدار آن افزايش يافته است
 کند  کمان در حد تامين نيازهاي غذايي خود تغذيه مي        رنگين

)Gelineau et al., 2002; Azevedo et al., 2004(،  ايـن 
  . رسد امر منطقي به نظر مي

مطالعات متعددي تغيير همسان پروتئين جيره غذايي بـا         
در يـک مطالعـه     . انـد ع نيتروژن را مورد تاييد قرار داده      دف

 آلايکاهش ميزان پروتئين در جيره غـذايي مـاهي قـزل   
 ۵۰ درصد، با کاهش     ۴/۳۸ درصد به    ۹/۴۷کمان از   رنگين

 همـراه  )Schuster et al., 1992( درصـدي دفـع نيتـروژن   
نتايج مشابهي از طريق کاهش پروتئين جيره غـذايي         . بود
 درصد در اين گونه گزارش شده است        ۳۸ درصد به    ۴۵از  

که متعاقب آن مقادير آمونياک و نيتريت مجـددا کـاهش           
 محققين ديگري نيز ايـن  ).Gelineau et al., 2002 (يافت

انـد   کمان گـزارش کـرده  رنگين آلاينتايج را در ماهي قزل
که در همه موارد کاهش مصرف پروتئين با کاهش توليـد           

 ;Schuster and Stelz, 1998 (راه بوده استها هم آلاينده
Yigit et al., 2002 .(  

 
 

  
  و كل نيتروژن پروتئيني ورودي از طريق غذا نيتروژن کل غير آلي تجمعي در آب  نمايش رابطه همبستگي بين ميانگين ‐۲شكل 

 
 مويد اين نکته است که در شرايط برابر در ميزان ۳شکل 

-  تيمار سوم، به طور معني،)پروتئين(دريافت نيتروژن 
هاي نيتروژني توليد  داري کمتر از ساير تيمارها، آلاينده

با توجه به ثابت بودن سطح انرژي در . کرده است
هاي غذايي واضح است که در تيمار سوم نسبت  جيره

پروتئين به انرژي دريافتي در وعده غذايي صبح کمتر 
اي اين گونه  بوده و با توجه به اين که اوج فعاليت تغذيه

 ,Sanchez-Vazquez and Tabata (در آغاز روز است

1998; Bolliet et al., 2000( ،توان اين گونه نتيجه مي
گرفت که امکان تامين انرژي از پروتئين در اين تيمار 

در . کمتر از تيمار مقابل آن يعني تيمار دوم بوده است
ذايي  در وعده غ،) Gelineau et al., 1998 (يک مطالعه

صبح، ميزان تامين انرژي از چربي بيشتر از پروتئين بوده 
و در وعده غذايي نيمه شب ميزان تامين انرژي از 

  .پروتئين افزايش يافت
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در اين . هاي تصحيح شده براي نيتروژن تجمعي بعد از حذف اثر نيتروژن ورودي از طريق غذا  نتايج آزمون كوواريانس با ميانگين‐۳شكل 

 )سطوح معني دار توسط آزمون بنفروني ايجاد شدند(زان نيتروژن غذاي ورودي براي همه تيمارها يکسان شده است حالت مي

  
زدايـي کمتـري در صـبح       در واقع در مطالعه مذکور آمين     

 Gelineau (يگرياز طرفي در آزمايش د. انجام شده است

et al., 2002( در ماهيـان  ١ مقدار عددي دريافت پـروتئين 
 صـبح، جيـره     ييکماني کـه در وعـده غـذا       رنگينيآلاقزل
نـسبت  ( با سطح انرژي بالاتر را دريافت کرده بودند         ييغذا

از تيمار مقابل آن، بالاتر     ) پروتئين به انرژي کمتر در صبح     
تـر اسـتفاده از     اين موارد نشان دهنده بـازده مطلـوب       . بود

  . باشد مي) ۳تيمار (پروتئين در اين رژيم غذايي 
ه که قبلاً نيز اشاره شد کارآيي پروتئين در آبزيان          همانگون

 به سطوح منـابع غيـر       ييعلاوه بر غلظت آن در جيره غذا      
چربـي و    (يين کننده انرژي در جيـره غـذا       يپروتئيني تام 
. ها بستگي دارد   و همچنين قابليت هضم آن    ) کربوهيدرات

 بسيار حـائز    ييتوازن بهينه پروتئين و انرژي در جيره غذا       
است زيرا کمي يـا زيـادي منـابع غيـر پروتئينـي             اهميت  
 )(Cho and Bureau, 1995; Lee et al., 2002 انـرژي 

  .ممکن است باعث کاهش نرخ رشد شود
ــه ــاهي  در مطالع ــه در م ــام  Rhamdia quelen اي ک انج

 ييگرفت، نشان داده شد که با افزايش پروتئين جيره غذا         
هـاي آمينـو       و يا کاهش انرژي قابل هضم، فعاليـت آنـزيم         

و بـه تبـع آن غلظـت      اد  ي ـترانسفراز و دهيـدروژناز کبـد ز      

                                                 
1 Protein gain 

اسيدهاي آمينه آزاد، آمونيـاک و اوره در پلاسـماي خـون          
هـاي    ر تجزيـه اسـيد    يافزايش يافت که اين امر تحـت تـاث        

بـا ايـن تفاصـيل و بـا     . )Melo et al., 2006 (آمينه اسـت 
يـت  کمـان فعال  رنگـين آلاي که ماهي قزل   ايتوجه به نکته  

 ;Sanchez-Vazquez-Tabata, 1998( شتريي ـاي ب تغذيه

Bolliet et al., 2000(   در صبح دارد، نتايج ارائـه شـده در 
شود که زمـان ارائـه غـذا در           ، اين گونه تفسير مي    ۳شکل  

تر شدن نـسبت پـروتئين قابـل          تيمار سوم موجب متعادل   
هضم دريافتي به انـرژي قابـل هـضم گـشته و در نتيجـه               

 صبح  ييزيرا وعده غذا  .  تجزيه شده است   يمترپروتئين ک 
 نسبت کمتر پروتئين به انـرژي بـوده         يدر اين تيمار حاو   

است، اما در تيمـار اول و دوم ايـن نـسبت بـالاتر بـوده و                 
در .  صـورت گرفتـه اسـت      يتجزيه اسيدهاي آمينه بيشتر   

 که در مورد نـسبت پـروتئين بـه انـرژي انجـام              يامطالعه
کـه کـاهش ايـن نـسبت، موجـب          گرديد، نشان داده شد     
اين . )Yigit et al., 2002 (گردديبهبود ذخيره پروتئين م

زدايي کمتر اسيدهاي آمينه بـه منظـور        امر به دليل آمين   
 . تامين انرژي است

 در يک وعـده غـذايي       ييکاهش درصد پروتئين جيره غذا    
داري بــه لحــاظ اخــتلاف معنــي) تيمارهــاي دوم و ســوم(

 بـا تيمـار اول      ييل غـذا  يب تبـد  يهاي رشد و ضـر      شاخص
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هـاي    ن حـال در مـورد توليـد آلاينـده         ي ـبـا ا  . ايجاد نکـرد  
هاي برابر مصرف پروتئين، تيمار سـوم         نيتروژني در نسبت  

در واقــع کــاهش ميــزان . آلــودگي کمتــري ايجــاد نمــود
توانـد موجـب افـزايش         صبح مـي   ييپروتئين در وعده غذا   

بـه انـرژي   کنترل ماهي بر حفظ نسبت متـوازن پـروتئين      
  . مصرفي شود

هـايي بـا    در هر حال جهت بررسي اثـر زمـان ارائـه جيـره           
هاي آمينوترانـسفراز     درصد متفاوت پروتئين، مطالعه آنزيم    

کبدي و همچنين بررسي مقادير دفعي نيتروژن از طريـق          
مدفوع و به شکل سـاير ترکيبـات نيتروژنـي ماننـد اوره و              

توانـد     آينده مي  ميزان آنها در پلاسماي خون در مطالعات      
  . دينه ارائه نماين زميتري را در ا نتايج دقيق

 يها  همچنين با افزايش اختلاف بين درصد پروتئين جيره       
ش تغذيــه بــر تــوان اثــرات احتمــالي ايــن رو  مــيييغــذا

 مـورد مطالعـه قـرار       يشريبا دقت ب  متغيرهاي رشد را نيز     
 .داد
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Abstract 
The present study aimed to investigate the effect of lowering dietary protein level at different 
feeding times on nitrogenous wastes production of rainbow trout in a semi-recirculating system.  
Accordingly, two diets one with higher protein level (41.5%), diet A and the other one with lower 
protein level (36.5%), diet B were used at two different feeding times, to comprise 4 distinct 
treatments. Treatment one received diet A at both morning and evening feeding times. Treatment 
two was fed with diet A in the morning and diet B in the evening, while third treatment was fed 
exactly opposite as compared with treatment two. Treatment four received diet B at both morning 
and evening feeding times. The average total nitrogen and total ammonia, nitrite and nitrate were 
used as indices of nitrogenous wastes production throughout the experiment. Decreased dietary 
protein levels from treatment one to treatment four did not pose desirable effects  on growth, FCR 
and survival rate, however, a positive correlation was observed between nitrogen intake (protein) 
and nitrogenous wastes production (P<0.05; r=0.81). Decreased dietary protein level in one meal 
(treatments two and three) caused no significant difference to growth and FCR compared to 
treatment one, however third treatment resulted in lower nitrogenous wastes production (P<0.05). 
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