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ماهي توسط آرد سويا در جيره غذايي ماهي پاکوي قرمز  اثر جايگزيني آرد
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 ۴حسين عمادي و ۳زاده صحافي ، همايون حسين۲، ميرمسعود سجادي*۱مجيد ساعدي

 جهاد کشاورزي شهرستان تنکابن، ايران۱
  هرمزگان، ايرانگروه زيست شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه ۲

 موسسه تحقيقات شيلات ايران، ايران ۳
 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال، ايران ۴

  )۲۰/۱۰/۱۳۹۰:  ، تاريخ تصويب۴/۸/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(
  

  چکيده
خص هاي خوني در تاثير جايگزيني آرد ماهي توسط آرد سويا در جيره غذايي ماهي پاکوي قرمز بر روي عملکرد رشد، ترکيب بدن و شا

فرموله  KJ/g۳۱/۰± ۲۶/۱۷  درصد و انرژي ناخالص ۰۴/۳۲ ±۴۶/۰ جيره غذايي با پروتئين خام ۵.  هفته مورد ارزيابي قرار گرفت۸
 درصد آرد سويا ۶۶ و ۵/۴۹، ۳۳، ۵/۱۶ جيره غذايي ديگر حاوي ۴ درصد آرد ماهي بود، درحالي که ۵۰جيره غذايي شاهد حاوي . شد

 قطعه بچه ۱۹۵. پروتئين آرد ماهي بودند) ۱۰۰SBM( درصد ۱۰۰و ) ۲۵SBM( ،۵۰) ۵۰SBM( ،۷۵) ۷۵SBM (۲۵با جايگزيني 
 هفته غذادهي، وزن بدست ۸پس از . توزيع شدند)  تکرار۳هر تيمار ( تيمار ۵ گرم در ۸/۱ ± ۰۷/۰ماهي انگشت قد با ميانگين وزني 

 .داري بيشتر از ساير تيمارها بود به طور معني ۵۰SBMو  ۲۵SBMارهاي آمده و ضريب رشد ويژه در ماهيان تغذيه شده با تيم
) ضعيف ترين( بيشترين ۱۰۰SBM تيمار . نسبت به ساير تيمارها مشاهده شد۵۰SBMتيمارداري در غذاي مصرفي در اختلاف معني

داري در ضريب تبديل غذايي لاف معني تيمار ديگر اخت۴مقدار ضريب تبديل غذايي را نسبت به ساير تيمارها داشت، درحالي که در 
داري پروتئين خام، چربي و خاکستر کمتر و رطوبت بيشتري از ساير تيمارها  بطور معني۵۰SBMتيمارترکيب کل بدن . مشاهده نشد

.  داشتند بيشترين مقدار هموگلوبين و کمترين مقدار هماتوکريت خون را در بين تيمارها۱۰۰SBMماهيان تغذيه شده با جيره . داشت
 درصد پروتئين آرد سويا در اين ماهي ۵۰توان يک جيره اقتصادي را بدون داشتن اثرات نامطلوب در رشد با  نتايج نشان داد که مي

  .استفاده نمود
  

 .، آرد ماهي، آرد سويا، عملکرد رشد)Piaractus brachypomus( پاکوي قرمز :واژه هاي کليدي
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  مقدمه
 ،بالا هضم قابليت و غذايي ارزش داشتن بعلت ماهي آرد
- مي آبزيان غذايي جيره در اهميت با غذايي ترکيب يک

 جهت تقاضا افزايش بدليل. )Peres et al., 2003( باشد
 آبزي توليد افزايش به توجه با غذايي ايهجيره تهيه

 دسترس در و متفاوت کيفيت قيمت، افزايش پروري،
 پايدار، منبع يک عنوان به ماهي آرد هميشگي نبودن

 غذايي ترکيب اين کردن جايگزين براي زيادي تحقيقات
 دسترسي قابليت با پروتئين کننده تامين ديگر منابع با

 ,El-Sayed( است فتهگر صورت ارزانتر قيمت و بيشتر

1999; Francis et al., 2001(. داشتن علّت به سويا آرد 
 قيمت آمينه، هاياسيد مطلوب پروفيل بالا، پروتئين
 در گزينه بهترين دسترس، در و پايدار منبع و مناسب

 در ماهي آرد با جايگزيني براي گياهي هايپروتئين بين
 ;Chou et al., 2004( باشدمي آبزيان غذايي هايجيره

Tibaldi et al., 2006(. هايجيره در سويا آرد از استفاده 
 سيستم ،نظر مورد گونه غذايي رژيم به آبزيان غذايي

 از بسياري و سويا آرد تهيه و فرآوري روش پرورشي،
-Webster et al., 1995; El (دارد بستگي ديگر عوامل

Sayed, 1999( .زقرم پاکوي ماهي )Piaractus 

brachypomus( آمازون مناطق در جنوبي آمريکاي بومي 
 شيرين، آب ماهي اين. باشد مي اورينوکو رودخانه حوضه و

 مواد جات، ميوه هاي دانه گياهان، از و بوده خوار چيز همه
 محيط در تناننرم برخي و کوچک پوستان سخت اي،پوده

 ,.Fernandes et al (کند مي تغذيه خود طبيعي زيست

2004; Cagauan, 2007; Fishbase, 2010.( پرورش 
 بالا پذيري تراکم سريع، رشد علّت به قرمز پاکوي ماهي

 و دستي غذاي به بالا آداپتاسيون پرورشي، استخرهاي در
 راستخ طبيعي غذاي منابع از استفاده قابليت و مصنوعي

 اکوادور، برزيل، (مرکزي و جنوبي آمريکاي مناطق در
 Fresneda (باشد مي توسعه حال در ..) و کلمبيا بوليوي،

et al., 2004; Lochmann et al., 2009.( از گزارشاتي 
 و چين قبيل از آسيايي کشورهاي به ماهي اين معرفي

 که طوري به ،است شده ارائه پروري آبزي اهداف با هند
 Food and (جهاني بار و خوار سازمان آمار اساس بر

Agriculture Organization (اين معرفي با چين کشور 
 ٢٠٠٨ سال در تن ۷۷۴۶۲ توليد به ٢٠٠٢ سال در ماهي
 بعنوان کم خيلي مقدار به ماهي اين. است يافته دست
 رشد علّت به ولي شود،مي کشورمان وارد تزئيني ماهي
 بين در مناسبي رپسنديبازا هاآکواريوم در زياد

  . ندارد تزئيني ماهيان دوستداران
 مورد در کافي مطالعات انجام صورت در رسدمي نظر به

 پرورشي ماهي يک عنوان به را گونه اين بتوان ماهي، اين
 بهترين تعيين مطالعه، اين از هدف. نمود معرفي کشور در

 غذايي جيره در سويا آرد با ماهي آرد جايگزيني درصد
 و بدن ترکيب رشد، عملکرد به توجه با قرمز پاکوي اهيم

 هاي جيره پروتئين که طوري هب ،بود خوني هايشاخص
 منبع عنوان به ماهي آرد با ابتدا در ترتيب به غذايي

 و کاسته آن مقدار از سپس و شده بالانس اصلي پروتئين
  . شودمي جايگزين مختلف هايدرصد در سويا آرد
 

  مواد و روش ها
  ماهي و شرايط پرورشي

 هفته در کارگاه خزر ماهي آراد واقع ۸اين پروژه به مدت 
به اين . در شهرستان تنکابن در استان مازندران انجام شد

متر با  سانتي۶۰×۳۰ ×۴۰آکواريوم با ابعاد  ۱۵منظور 
بچه ماهي ۱۹۵ . ليتر در نظر گرفته شد۵۰حجم آبگيري 

 گرم به طور ۸/۱ ± ۰۷/۰ پاکوي قرمز با ميانگين وزني
 قطعه در هر ۱۳ مخزن با تراکم ۱۵تصادفي در داخل 

در طول دوره آزمايش درجه . سازي شدندتکرار ذخيره
 و مقدار PH ۵/۰ ± ۲/۷ سانتي گراد، ۴/۲۵± ۹/۰حرارت 

اکسيژن محلول تقريبا در حد اشباع به طور ميانگين در 
 . گيري شدتمامي تيمارها اندازه

  
  ن جيره هاي غذايي و غذادهي فرمولاسيو

به منظور تعيين بهترين درصـد جـايگزيني پـروتئين آرد           
ماهي با پروتئين آرد سويا با توجه بـه فاکتورهـاي رشـد،             

 جيـره غـذايي حـاوي       ۵هاي خوني   ترکيب بدن و شاخص   
جيره غذايي شاهد با    . مقادير مختلف آرد سويا فرموله شد     

 جيـره   ۴ کـه     درصد آرد ماهي فرمولـه شـد، درحـالي         ۵۰
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 درصد آرد سويا ۶۶ و ۵/۴۹، ۳۳، ۵/۱۶غذايي ديگر حاوي 
ــايگزيني  ــا جــ  ۲۵SBM(،۵۰) ۵۰SBM( ،۷۵ (۲۵يــ

)۷۵SBM ( درصــد ۱۰۰و )۱۰۰SBM ( پــروتئين آرد
تيمارهاي غذايي ايزونيتروژنيک و ايزوکالريک . ماهي بودند

 انـرژي ناخـالص   درصـد و  ۰۴/۳۲± ۴۶/۰پروتئين خـام  (
KJ/g۳۱/۰± ۲۶/۱۷ (پايه انرژي ترکيبات غـذايي     . ودندب

 ۷/۳۷ و   ۷/۱۶،  ۷/۱۶بر اساس انرژي ناخـالص بـا مقـادير          
کيلوژول در گـرم بـراي پـروتئين، کربوهيـدرات و چربـي             

 مقــدار و ).Garling and Wilson., 1976 (تعيــين شــد

هاي غذايي در تيمارهـاي مختلـف و آنـاليز            درصد خوراک 
نشان  ۱ر جدول هاي غذايي دمواد مغذي موجود در جيره

جيره هاي غذايي بـا اسـتفاده از دسـتگاه           .داده شده است  
 Feed Processing Machinery Model Khze) غذا سـاز 

. متـر تهيـه شـدند      ميلـي  ۲به صورت پلت با قطـر        (2508
 وعـده در روز بـر اسـاس سـيري در            ۲غذادهي به ماهيان    

ميـزان غـذاي    . گرفـت  انجـام مـي    ۰۰/۱۷  و ۰۰/۹ساعات  
-مصرفي در ماهيان در هر نوبت غـذادهي يادداشـت مـي           

  . گرديد
  

  )بر اساس ماده خشک(ترکيب و آناليز تقريبي تيمارهاي غذايي مورد استفاده در اين مطالعه  ‐۱جدول 

 ۲۵SBM ۵۰SBM ۷۵SBM ۱۰۰SBM شاهد  هاي غذاييجيره
            (%)ها خوراک

  ‐  ۵۰/۱۲  ۰۰/۲۵  ۵۰/۳۷  ۰۰/۵۰  آرد ماهي

  ۰۰/۶۶  ۵۰/۴۹  ۰۰/۳۳  ۵۰/۱۶  ‐  آرد سويا

  ۰۰/۸  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۱  ۰۰/۱۴  ۵۰/۱۶  سبوس گندم

  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  آرد گندم

  ‐  ۰۰/۵  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۵  ۰۰/۲۰  نشاسته

  ۵۰/۰  ۵۰/۰  ۵۰/۰  ۵/۰  ۰  ۲۵/۰  مخلوط ويتامين

  ۵۰/۰  ۵۰/۰  ۵۰/۰  ۵۰/۰  ۲۵/۰  مخلوط معدني

  ۰۰/۱۵  ۰۰/۱۲  ۰۰/۱۰  ۰۰/۶  ۰۰/۳  روغن سويا

            آناليز شيميايي

  ۵۰/۳۱  ۸۰/۳۱  ۹۰/۳۱  ۳۰/۳۲  ۷۰/۳۲  (%)پروتئين خام 

  ۷۰/۱۵  ۰۰/۱۵  ۲۰/۱۵  ۳۰/۱۳  ۶۰/۱۲  (%)چربي خام 

  KJ/g(  ۸/۱۷  ۰۸/۱۷  ۳/۱۷  ۰۸/۱۷  ۰۸/۱۷(انرژي ناخالص 
 

آنــاليز شــيميايي ترکيــب کــل بــدن و انــدازه گيــري 
  هاي خوني شاخص

 قطعه ماهي بـراي آنـاليز       ۹در پايان آزمايش، از هر تيمار       
ترکيب شيميايي کل بدن جهت تعيـين مقـادير رطوبـت،           
پروتئين خام، چربي خام و خاکستر بـه آزمايـشگاه آنـاليز            

گيـري پـروتئين    بـراي انـدازه   . ه شد مواد غذايي انتقال داد   
گيـري  و همچنين اندازه  ) N×۲۵/۶(خام از روش کجلدال     

گيـري  انـدازه . چربي از روش ست سوکسله اسـتفاده شـد        

 درجه به ۷۰ها در آون در دماي رطوبت با قرار دادن نمونه 
  ساعت و مقـادير خاکـستر بـا قـرار دادن             ۷۲ تا   ۴۸مدت  

 سـاعت   ۶رجه به مـدت      د ۶۰۰ تا   ۴۰۰نمونه ها در دماي     
همچنين در پايـان  . )AOAC, 1995 (در کوره بدست آمد

آزمايش، نمونه هاي خـوني تيمارهـاي مختلـف بـا بـرش             
پس از انتقـال    . کامل ساقه دمي به طور جداگانه تهيه شد       

تيوب هاي هپارينه شـده حـاوي نمونـه هـاي خـوني بـه               
، از روش ميکـــرو )در بـــسته حـــاوي يـــخ(آزمايـــشگاه 
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گيري هماتوکريت، سنجش مقـدار      براي اندازه  هماتوکريت
بــا  Cyanmethemoglobin از روش) g/dl(هموگلــوبين 

گيـري کـل پـروتئين      استفاده از اسپکتروفتومتري و اندازه    
ــون  ــد  Modi-biurent  از روش)g/dl(خـ ــتفاده شـ  اسـ

)ZiestChem diagnostics, Tehran, Iran .(  

  
  محاسبات و آناليز آماري

 هـر دو هفتـه يکبـار بـا تـوزين ماهيـان              بيومتري ماهيان 
هـاي مختلـف انجـام گرفـت و در          تمامي تکرارها در تيمار   

پايان با انجام بيـومتري نهـايي عملکـرد رشـد ماهيـان از              
  . هاي زير محاسبه شدطريق فرمول

  )گرم(وزن بدست آمده ) = کل وزن نهايي ماهيان /تعداد 
  ان آزمايش در پاي‐ کل وزن اوليه /تعداد اوليه ماهيان(

  مقدار غذاي مصرف شده= ان در کل غذاي مصرفي ماهي
  )گرم(تيمارهاي غذايي در طول دوره پرورش 

  ضريب تبديل غذايي=  کل غذاي مصرفي)/وزن نهايي 
   ماهيان‐وزن اوليه + وزن ماهيان مرده (

  ضريب رشد ويژه = ۱۰۰×)لگاريتم طبيعي وزن نهايي

  ‐اوليهلگاريتم طبيعي وزن / ( زمان ) روز(
  ضريب بازده پروتئين= پروتئين مصرفي/ وزن بدست آمده

) Chong et al., 2003; Wang et al., 2006(  

جهـت تجزيـه و   version-17.0 ( SPSS (از برنامـه آمـاري  
تحليل نتايج بدست آمده استفاده شـد، بـه طـوري کـه از       

جهـت  ) One-Way Anova (آنـاليز واريـانس يـک طرفـه    
ر در فاکتورهاي مورد بررسـي بـين        داتعيين اختلاف معني  

تيمارها و همچنين بـراي تعيـين سـطوح عملکـرد نتـايج            
 بـا سـطوح    Duncanبدست آمـده از آزمـون چنـد دامنـه           

تفـاوت بـين تيمارهـا بـا        .  درصد استفاده شد   ۹۵دار  معني
 مشخص و نتايج بصورت ميانگين و انحراف        P<0.05 سطح

  .  نشان داده شدند) S.D±Mean  (از معيار
 

  نتايج
در طول دوره آزمايش تلفاتي در تيمارها مـشاهده نـشد و            

هـاي غـذايي مختلـف      همچنين ماهيان براحتـي از جيـره      
نتايج عملکرد رشد ماهيـان در تيمارهـاي        . استفاده کردند 

  . نشان داده شده است۲مختلف در جدول 
  

  ).n = 3، Mean ± S.D( هفته پرورشي ۸وي قرمز تغذيه شده با تيمارهاي مختلف در  نتايج عملکرد رشد ماهيان پاک‐۲جدول 

 ۲۵SBM ۵۰SBM ۷۵SBM ۱۰۰SBM شاهد  تيمار

  g( ۰۷/۰ ± ۸/۱  ۱/۰ ± ۷/۱  ۰۳/۰ ± ۸/ ۱  ۱/۰ ± ۷/۱  ۰۱/۰ ± ۷/۱(وزن اوليه 

  g(  ۷۹/۱ ± ۷/۱۷  ۴/۱ ± ۵/۲۱  ۲۸/۲ ± ۳/۲۳  ۴۵/۰ ± ۵/۱۵  ۸/۱ ± ۰۶/۱۶(وزن نهايي 

  g(  b۷/۰ ± ۹۱/۱۵  a۳/۱ ± ۷۵/۱۹  a۲۵/۲ ± ۴۸/۲۱  b۵۶/۰ ± ۷۹/۱۳  b۸۱/۱ ± ۳۰/۱۴(وزن بدست آمده

  g(  c۱/۲ ± ۵/۳۰۰  ab۳/۸ ± ۸/۳۵۷  a۷/۲۴ ± ۳/۳۸۹  c۵/۶ ± ۲۶/۳۰۰  bc۲/۱۳ ± ۵/۳۳۴(کل غذاي مصرفي 

  b۱۶/۰ ± ۴۶/۱  b۱۲/۰ ± ۳۹/۱  b۰۷/۰ ± ۳۹/۱  ba۰۴/۰ ± ۶۷/۱  a۲۳/۰ ± ۸۱/۱  ضريب تبديل غذايي

  b۱۵/۰ ± ۰۳/۴  a۱۲/۰ ± ۴۶/۴  a۱۵/۰ ± ۵۲/۴  b۱۶/۰ ±۸۷/۳  b۲۱/۰ ± ۹۳/۳  ضريب رشد ويژه

  ab۲۲/۰ ± ۱۰/۲  a۱۹/۰ ± ۲۲/۲  a۱۲/۰ ±۲۴/۲  bc۰۴/۰ ± ۸۸/۱  c۲۱/۰ ± ۷۶/۱  ضريب بازده پروتئين

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ (%)بازماندگي 
  ).(P<0.05مي باشد دار در تيمارها با حروف متفاوت در رديف هاي يکسان نشان دهنده اختلاف معني) Mean ± S.D( ميانگين و انحراف از معيار

  
مقايسه آماري وزن بدست آمده و ضريب رشد ويژه نـشان           

غذيـه شـده بـا      داري بـين ماهيـان ت     داد که اختلاف معني   
ــاي  ــاي ۵۰SBM و۲۵SBMتيماره ــاهد،  از تيماره ش

۷۵SBM ۱۰۰ وSBM وجـــود دارد )P<0.05( . مقـــدار
غذاي مصرفي در تيمارهاي غذايي در طول دوره پـرورش          

، به طـوري کـه      )P<0.05 (داري را نشان داد   اختلاف معني 
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 مقــدار غــذاي ۵۰SBMماهيــان تغذيــه شــده بــا تيمــار 
 ۱۰۰SBM و   ۷۵SBMمصرفي بيشتري از تيمار شاهد،      

داري در  همچنين مقايسه آماري، اخـتلاف معنـي      . داشتند
 ۵۰SBM و   ۲۵SBMضريب بازده پروتئيني تيمارهـاي      

اخـتلاف  .  نشان داد  ۱۰۰SBM و   ۷۵SBMاز تيمارهاي   
داري در ضـريب تبـديل غـذايي تيمارهـاي شـاهد،            معني

۲۵SBM ۵۰ وSBM ۷۵ وSBM  مــــشاهده نــــشد 
)P>0.05(      ۱۰۰، در حالي که تيمارSBM   داراي بيشترين 
مقدار ضريب تبديل غذايي بود و اخـتلاف        )  ضعيف ترين (

  .   داشت۷۵SBMداري با ساير تيمارها به جز تيمار معني
اري آناليز ترکيب کل بدن نشان داد کـه تيمـار           مقايسه آم 

۵۰SBM        با داشتن بيشترين مقدار رطوبت بدن، اختلاف 
-اختلاف معني . )P<0.05 (داري با ساير تيمارها دارد    معني

 با  ۵۰SBMداري در پروتئين خام ترکيب کل بدن تيمار         
ــار ــاي تيمـ ــد ۱۰۰SBM و ۲۵SBMهـ ــشاهده شـ  مـ

)P<0.05( .  ۵۰تيمارSBM   دار چربـي خـام      کمتـرين مق ـ
بــدن را در بــين تيمارهــاي غــذايي نــشان داد و اخــتلاف 

ــي ــاهد،  معن ــار ش ــا تيم  ۱۰۰SBM و ۷۵SBMداري ب
 داراي بيشترين مقدار    ۱۰۰SBMتيمار  . )P<0.05 (داشت

داري بـا   خاکستر ترکيب کل بـدن بـود و اخـتلاف معنـي           
ــاي  ــت ۵۰SBM و ۲۵SBMتيمارهــ ) P<0.05( داشــ

هاي خـوني در ماهيـان     خصمقايسه آماري شا  ). ۳جدول  (
داري را نـشان داد، بـه       تيمارهاي مختلف اخـتلاف معنـي     

 ۱۰۰SBMطــوري کــه ماهيــان تغذيــه شــده بــا تيمــار 
بيــشترين مقــدار هموگلــوبين خــون را در بــين تيمارهــا  

 همچنين تيمار شاهد داراي بيـشترين       ).P<0.05 (داشتند
ر داري با ساي  مقدار کل پروتئين خون بود و اختلاف معني       

درصد هماتوکريت خون ماهيان    . )P<0.05(تيمارها داشت   
داري را با تيمارهاي شاهد،      اختلاف معني  ۵۰SBMتيمار  

۷۵SBM ۱۰۰ وSBM ۴جدول ( نشان داد .(  
  

  بحث
هاي غذايي مورد استفاده در اين مطالعه بـر         پروتئين جيره 

اســاس نيــاز پروتئينــي مــاهي پــاکوي قرمــز و همچنــين 
در (اي ديگـر    ده در مطالعـات تغذيـه     پروتئين مورد اسـتفا   

 Cremer et al., 2002; Lochmann et()  درصد۳۲حدود 

al., 2009(بنابراين اين احتمال مـي رود کـه   .  فرموله شد
پروتئين آرد ماهي و آرد سـويا   هاي موجود دراسيد آمينه

هاي غذايي در اين مطالعه اثر گذار بر روي بهره وري جيره  
  .باشند

  
   هفته پرورش۸نتايج آناليز شيميايي ترکيب کل بدن ماهيان پاکوي قرمز تغذيه شده با تيمارهاي غذايي مختلف در طول . ۳جدول 

) Mean ± S.D, n = 3( 

 ۲۵SBM ۵۰SBM ۷۵SBM ۱۰۰SBM شاهد  شاخص
  b۷/۰ ± ۲۷/۷۱  b۱/۱ ± ۴۱/۷۱  a۸/۰ ± ۸۰/۷۴  b۴/۱± ۱۳/۷۱  b۲۳/۱ ± ۰۰/۷۰ (%)رطوبت 

  ab۰۹/۰ ± ۲۲/۱۵  a۹۹/۰ ± ۶۷/۱۵  b۰۸/۰ ± ۱۷/۱۴  ab۲۳/۰ ± ۰۶/۱۵  a۱۱/۰ ± ۵۰/۱۵ (%)پروتئين خام 
  a۲۹/۰ ± ۲۰/۱۱  cd۱۸/۰ ± ۷۰/۹  d۱۲/۰ ± ۳۳/۹  b۳۲/۰ ± ۴۰/۱۰  bc۲۴/۰ ± ۹/۹ (%)چربي خام 
  abc۲۴/۰±۸۰/۲  bc۱۸/۰ ± ۳۸/۲  c۰۳/۰ ± ۳۴/۲  ab۲۶/۰ ± ۸۷/۲  a۱۶/۰ ± ۱۳/۳  (%)خاکستر

  ).(P<0.05دار در تيمارها مي باشد با حروف متفاوت در رديف هاي يکسان نشان دهنده اختلاف معني) Mean ± S.D(ميانگين و انحراف از معيار 
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  )mean ± S.D., n = 3(  هفته پرورشي ۸ي در طول  نتايج شاخص هاي خوني ماهي پاکوي قرمز تغذيه شده با تيمارهاي مختلف غذاي‐۴جدول 

 ۲۵SBM ۵۰SBM ۷۵SBM ۱۰۰SBM شاهد  شاخص

  b۲۴/۰±  ۳۸/۷  b۴۲/۰±  ۶/۷  b۲۱/۰± ۸/۷  b۱/۰± ۰۲/۸  a۰۷/۰ ± ۶۵/۹ (g/dl) هموگلوبين
  a۰۲۸/۰ ± ۹۳/۲  b۴۰/۰  ± ۲۸/۲  c۰۸/۰ ± ۰۵/۲  c۰۳۵/۰ ± ۰۶/۲  c۰۴/۰ ± ۰۴/۲ (g/dl)پروتئين خون 
  bc۱۲/۰ ± ۶/۳۰  ab۰۱/۰ ± ۹/۳۰  a۲۸/۰ ± ۲/۳۱  bc۱۴/۰ ± ۶/۳۰  c۰۶/۰±  ۳/۳۰ (%)هماتوکريت

  ).(P<0.05ها مي باشد دار در تيماربا حروف متفاوت در رديف هاي يکسان نشان دهنده اختلاف معني) Mean ± S.D(ميانگين و انحراف از معيار 

  
ر مطلـوب آرد سـويا در جيـره         همانطور که گفته شد مقدا    

هاي غذايي با توجه به کيفيت و فرآوري آرد سويا، گونـه،            
نــژاد، انــدازه مــاهي، رژيــم غــذايي، سيــستم پرورشــي و  

-فاکتورهاي محيطي در طول دوره پـرورش متفـاوت مـي      
باشد، به طوري که حد مطلوب جايگزيني آرد ماهي با آرد       

يـل مـاهي آزاد     سويا در جيره غذايي تعدادي ماهيان از قب       
 Carter and ( درصد۳۳ تا )Salmo salar (اقيانوس اطلس

Hauler, 2000(، ــي ــدر ژاپنــ  Paralichthys( فلانــ

olivaceus(  درصـد  ۴۷ تـا )Kikuchi, 1999( ،Red drum 

)Sciuenops ocellatus( درصـد ۹۰ تا ) McGoogan and 

Gatlin, 1997(، صـــخره مـــاهي کـــره اي )Sebastes 

schlegeli(درصـد  ۲۰  تا )Lim et al., 2004( ،Foil barb 

)Barbodes altus( ــا ــد ۳۷ ت  Elangovan and( درص

Shim, 2000(  ــا ــد راه راه ت ــامور هيبري ــد ۷۵ و ه  درص
)Gallagher, 1994( ــت ــوده اس ــوني،  .  ب ــه کن در مطالع

 درصد پروتئين آرد مـاهي بـا پـروتئين آرد           ۵۰جايگزيني  
 توجـه بـه نتـايج       بـا )  درصد آرد سويا در جيـره      ۳۳(سويا  

بدست آمده در تيمارهاي مختلف، بهترين عملکرد رشد را         
بالا بـودن مقـدار غـذاي مـصرفي در تيمـار            . همراه داشت 

۵۰SBM             در اين مطالعه مـشابه نتـايج بدسـت آمـده در 
هـاي غـذايي    خصوص تاثير اضافه شدن آرد سويا در جيره       

د تعدادي از ماهيان بر روي افزايش مقدار غذاي مصرفي بو
)Refstie et al., 2006; Hernandez et al., 2007 Wang 

et al.,2006;.(  همچنين نتايج برخي مطالعات نـشان داده 
است که اضافه نمودن آرد سويا بيش از حـد مـشخص در             

 ,.Chong et al(شـود جيره باعث کاهش مصرف غـذا مـي  

2003; Romarheim et al., 2006( .  ــه ــن مطالع در اي

ف غذا در طول دوره پرورش در تيمـار         افزايش مقدار مصر  
۵۰SBM           را مي توان به علت خوشمزگي و قابليت هـضم 

ها با توجه به    بالاي آرد سويا و پروفيل مناسب اسيد آمينه       
ترکيب آرد ماهي و آرد سويا عنوان کـرد، بـه طـوري کـه               

Kikuchi    با مخلوط کردن آرد سـويا      ) 1999( و همکاران
 عملکــرد بهتــري را در بــا آرد خــون و آرد نــرمتن ماســل

خصوص فاکتورهاي رشد ماهي فلانـدر ژاپنـي نـسبت بـه            
-El همچنـين . گـزارش کردنـد   ) آرد مـاهي  (تيمار شـاهد    

Sayed) 1999(           گزارش کرد که مخلوط آرد سويا بـا يـک 
پروتئين حيواني مي تواند باعث بالارفتن عملکرد رشـد در   

دار نيبا توجه به عدم وجود اختلاف مع      . ماهي تيلاپيا شود  
در مقدار غذاي مصرفي در بين تيمارهاي غذايي شـاهد و           

۷۵SBM  توانـد بـه عنـوان يـک عامـل          ، خوشمزگي نمي
محدود کننده در مصرف غذايي ماهي پاکوي قرمز همانند         

 Solea (گزارشــات ارائــه شــده در مــاهي ســول مــصري

aegyptiaca)( Bonaldo et al., 2006(، ــاهي آزاد  مـ
 Refstie et al., 1998( ،Cuneate drum (اقيانوس اطلـس 

)Nibea miichthioides() Wang et al., 2006( تغذيــه 
نتـايج بدسـت    . هاي غذايي باشد  شده با آرد سويا در جيره     

آمده در خصوص ضريب رشد ويژه و وزن بدست آمـده در            
اين مطالعه مشابه گزارشات ارائه شده در خصوص استفاده  

غـــذايي مـــاهي ســـوکلا هـــاي از آرد ســـويا در جيـــره
)Rachycentron canadum() Zhou et al., 2005( ،

، هـامور هيبريـد   )Lim et al., 2004( صخره ماهي کره اي
ــل  ،)Gallagher, 1994 (راه راه ــاي رود نيـــ  تيلاپيـــ

)Oreochromis niloticus) (Gonzales et al., 2007( 
در اين مطالعه فاکتورهـاي وزن بدسـت آمـده و           . باشد مي
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 رشد ويژه تحت تاثير مقدار غذاي مـصرفي بودنـد،           ضريب
ــزايش مــصرف غــذا در تيمارهــاي    ــا اف ــه طــوري کــه ب ب

۲۵SBM ۵۰ وSBM  ــري ــان عملکــرد رشــد بهت ، ماهي
در ايـن مطالعـه فـاکتور ضـريب تبـديل غـذايي             . داشتند

 درصد جـايگزيني پـروتئين آرد       ۷۵داري تا   اختلاف معني 
در . ن نـداد  نـشا ) ۷۵SBM(ماهي با پـروتئين آرد سـويا        

بيشتر موارد اضافه شدن آرد سويا بـيش از حـد مـشخص             
باعث افزايش ضريب تبديل غـذايي و کـم شـدن بـازدهي             

 ;Chong et al., 2003 (هـاي غـذايي شـده اسـت    جيـره 
Nasim Khan et al., 2003; Wang et al., 2006; 

Hernandez et al., 2007.(    همچنـين گزارشـاتي هـم از 
هـاي غـذايي    دن آرد سـويا در جيـره      عدم تاثير اضافه نمو   

 Clarias(ماهيــان از قبيــل گربــه مــاهي آفريقــايي     
gariepinus)(Goda et al., 2007( ،Red drum 

)McGoogan and Gatlin, 2006( سوکلا ،)Romarheim 

et al., 2008(،کپور هندي مريگال ) Cirrhinus mrigala (

)Jose et al., 2006 (   و تيلاپيـاي رود نيـل)Al-Ogaily, 

افزايش ضريب تبـديل غـذايي      .  مشاهده شده است   )2002
تواند بـه   در تيمارهاي غذايي با اضافه نمودن آرد سويا مي        

دليل بالانس پايين اسيد آمينه، سطوح نامناسب فسفر در         
 ,.Webster et al (آرد سويا و وجود مواد ضدمغذي باشـد 

1995; Al-Ogaily, 2002; Soltan et al., 2008( .وري فرآ
-El (مناسب آرد سويا جهت از بين بردن مواد ضد مغـذي          

Sayed, 1999(،    ارزش غذايي و قابليـت هـضم بـالاي آرد 
تاثير بـسزايي بـر روي ضـريب    ) Goda et al., 2007 (سويا

. تبديل غذايي ماهيان در زمان استفاده از آرد سويا دارنـد          
 هـاي غـذايي،   در اين مطالعه، با افزايش آرد سويا در جيره        

ايـن  . ضريب بازده پروتئيني در تيمارها افزايش پيدا کـرد        
نتايج مشابه نتايج بدست آمده در صـخره مـاهي کـره اي             

)Lim et al., 2004(   تيلاپيـاي رود نيـل ،)Al-Ogaily, 

ــامور آســيايي ،)Zhou et al., 2005( ســوکلا ،)2002  ه
)Lates calcarifer) (Tantikitti et al., 2005(، ديسکوس 
)Symphysodon aequifasciata) (Chong et al., 2003 (

 )Carter and Hauler, 2000 (و ماهي آزاد اقيانوس اطلس
نتايج بدسـت آمـده در بيـشتر ايـن مطالعـات نـشان              . بود

دهد کـه مخلـوط پـروتئين آرد مـاهي و آرد سـويا در               مي
نسبت هاي مختلف تـا يـک حـد معينـي باعـث افـزايش               

، به طوري کـه در مطالعـه        شودضريب بازده پروتئيني مي   
حاضر جيره غذايي با پروتئين برابر آرد ماهي و آرد سـويا            

)۵۰SBM ( عملکرد بهتري در بين تيمارها در اين فاکتور
ترکيب شيميايي بدن در ماهيان مـرتبط بـا گونـه           . داشت

ــذادهي و   ــده، غـ ــت آمـ ــاي آب، وزن بدسـ ــاهي، دمـ مـ
در اين . )Zeitler et al., 1984( فرمولاسيون غذا مي باشد

 علاوه بر داشتن کمتـرين مقـدار      ۵۰SBMمطالعه، تيمار   
چربي بدن، بيشترين مقدار رطوبت بدن را در بين تيمارها          
داشت و اين مي تواند به علت ارتباط عکس مقدار چربي و 

 ).Belal and Assem, 1995(رطوبت در بدن ماهيان باشد 
ربـي  هـاي حـاوي آرد سـويا چ       ماهيان تغذيه شده با جيره    

. بدن کمتري نسبت به تيمار شاهد از خـود نـشان دادنـد            
 Redاين نتايج مـشابه گزارشـات ارائـه شـده در ماهيـان      

drum) McGoogan and Gatlin, 1997(، شانک پوزه تيز 
)Diplodus puntazzo() Hernandez et al., 2007( ،

Cuneate drum) Wang et al., 2006( ،   هـامور آسـيايي
)Tantikitti et al., 2005(گربه ماهي آفريقايي ، ) Goda et 

al., 2007(،   کپـور هنـدي مريگـال ) Jose et al., 2006 ( و
در ايـن مطالعـه   .  بـود )Chong et al., 2003 (ديـسکوس 

کاهش چربي بدن مي تواند در نتيجـه بـالا بـودن مقـدار              
غــذاگيري در تيمارهــاي حــاوي آرد ســويا و تــاثير آن در 

 و همچنـين کـاهش   )Wang et al.,2006 (ذخيـره چربـي  
ها در اثر وجود مواد ضدمغذي موجـود        قابليت هضم چربي  
تيمـار  ). Elangovan and Shim, 2000(در آرد سويا باشد 

 کمترين مقدار پروتئين خـام بـدن را در          ۵۰SBMغذايي
هـاي  اضافه نمودن آرد سويا در جيـره      . بين تيمارها داشت  

داري را بر روي    نيغذايي ماهيان تا مقادير مشخص اثر مع      
 ,.Hernandez et al (مقدار پروتئين بدن نشان نداده است

2007; Zhou et al., 2005; Al-Ogaily, 2002; Wang 
et al., 2006; Romarheim et al., 2006; Goda et al., 

2007; Elangovan and Shim, 2000 .(  خاکستر بـدن در
 طـور نـسبي     تيمارهاي غذايي با اضافه نمودن آرد سويا به       

افزايش پيدا کرد و اين نتايج مشابه نتايج بدست آمـده در            
، )Hernandez et al., 2007 (ماهيــان شــانک پــوزه تيــز
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Cuneate drum) Wang et al., 2006( ،  قزل آلاي رنگـين
 ,.Oncorhynchus mykiss() Romarheim et al (کمـان 

نتايج متفاوتي از کاهش خاکستر بدن به علت        . بود) 2006
وري تاثير اسيد فايتيک موجود در آرد سويا بـر روي بهـره           

-مواد معدني و از دسترس خارج کردن اين مواد در جيره          
و  Joseو  ) Shim) 2000 و   Elangovanهاي غذايي توسـط     

و مريگـال هنـدي    foil barbدر مـاهي  ) 2006(همکـاران  
ارائه شده است، اما در اين مطالعه با توجه به عدم کاهش             

هـاي  بدن با اضـافه نمـودن آرد سـويا بـه جيـره            خاکستر  
غذايي، وجود اسيد فايتيک در سـويا يـک عامـل محـدود             

ــود ــده نب ــار  . کنن ــوبين خــون در تيم  ۱۰۰SBMهموگل
ــي ــا داشــت و داراي  اخــتلاف معن ــاير تيماره ــا س داري ب

مقـدار  . بيشترين مقدار هموگلوبين در بـين تيمارهـا بـود         
 Lim (شده استمطلوب هموگلوبين در ماهيان مشخص ن

et al., 2004( گرم ۱۰، اما به طور کلي يک دامنه مطلوب 
). Post, 1983 (ليتر در نظر گرفته مي شـود  ميلي۱۰۰در 

مقدار هموگلوبين مي تواند تحت تاثير کمبود مواد مغذي، 
گونه مـاهي، شـرايط محيطـي و وضـعيت رشـد ماهيـان              

هي از  نتـايج مـشاب  ).Garrido et al., 1990(متفاوت باشد 
کاهش هموگلوبين خون با افزايش آرد سـويا از يـک حـد             

 و تيلاپيـاي  )Zhou et al., 2005(معين در ماهيان سوکلا 
اخـتلاف  .  ارائه شده اسـت )Soltan et al., 2008 (رود نيل

دار در هماتوکريت خون در مـاهي پـاکوي قرمـز در            معني
 مــشابه نتــايج بدســت ۵۰SBM و ۲۵SBMتيمارهــاي 
 درصد پروتئين آرد    ۴۰ي سوکلا با جايگزيني     آمده در ماه  

کـاهش  .  بـود )Zhou et al., 2005(مـاهي بـا آرد سـويا    
هاي هماتوکريت و هموگلوبين در اثر اضافه کردن خوراک       

تواند به علت باند شدن اسـيد فايتيـک و مـواد            گياهي مي 
مغذي با مواد معدني و گروه آميني آمينواسيدها باشد         ضد

-نندگي سلول هاي قرمز خـون مـي       که باعث افزايش شک   
در کـل، بـالابودن مقـادير    ). Soltan et al., 2008 (شـوند 

تواند نشان دهنـده سـلامتي   هموگلوبين و هماتوکريت مي   
با توجـه بـه عـدم    . )Zhou et al., 2005(در ماهيان باشد 

کاهش مقـدار هماتوکريـت و هموگلـوبين در تيمارهـا بـا             
-غذايي مـشخص مـي    هاي  اضافه شدن آرد سويا به جيره     

مغذي موجود در آرد سويا عامل محـدود  شود که مواد ضد  
در . رونـد کننده و مضر در سلامتي اين ماهيان بشمار نمي        

نهايت پيـشنهاد مـي شـود کـه جهـت تهيـه يـک جيـره                 
تـوان از پـروتئين     اقتصادي براي پرورش ايـن مـاهي مـي        

 درصـد در جيـره غـذايي اسـتفاده          ۵۰گياهي آرد سويا تا     
و با توجه به عملکرد بالاي رشد ايـن مـاهي توصـيه             نمود  

شود مطالعاتي در خصوص پيوند اين ماهي به ماهيـان          مي
  . پرورشي در کشور انجام گيرد
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Abstract 
The effect of replacing fish meal with soybean meal in diets for red pacu on growth performance, 
body composition and hematological indices was evaluated in an 8-week trial. Five isonitrogenous 
and isocaloric diets formulated containing 32.04 ± 0.46 crude proteins and 17.26 ± 0.31 KJ gross 
energy g-1 diet. The control diet was formulated to contain 50% fish meal, whereas in the other four 
diets soybean meal was included at 16.5, 33, 49.5 and 66% to replace 25 (SBM25), 50 (SBM50), 75 
(SBM75) and 100% (SBM100) of the fish meal protein. One hundred and ninety fish (with average 
weight 1.8 ± 0.07g) were randomly distributed into five treatments (each treatment included 3 
replicates). Weight gain and specific growth rate in fish fed SBM25 and SBM50 diets were 
significantly higher than any of other treatments. Feed consumption in fish fed SBM50 diet was 
significantly higher than other treatments. Feed conversion ratio in fish fed SBM100 diet was 
significantly higher than fish fed other treatments, while no statistical significant difference was 
observed between the four other treatments. Whole body composition fish fed SBM50 diet had 
significantly lower crude protein, lipid, ash and higher moisture compared with other treatments. 
Fish fed SBM100 diet had a significantly higher hemoglobin and lower hematocrit than other 
treatments. The results indicated that an economical diet can be formulated using 50 percent 
soybean meal in red pacu diets without adverse effect on growth performance. 
 
Keywords: Red pacu (Piaractus brachypomus), Fish meal, Soybean meal, Growth performance. 
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