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  چكيده

 متوسط با )Huso huso( پرورشي فيلماهيان بچه رشد روند بر غذايي جيره انرژي و پروتئين مختلف سطوح اثر مطالعه منظور به
 اجرا و طراحي 2×4 فاكتوريل روش به متعادل تصادفي كاملاً آماري طرح قالب در رشدي آزمايش گرم، 85/49 ± 64/1 وزن

 انرژي مگاژول 4/22 و 1/21 ،8/19 ،5/18( انرژي سطح چهار با يك هر درصد، 45 و 40پروتئيني سطح دو در آزمونها. گرديد
 يكسان شرايط در) كيلوژول در پروتئين گرم ميلي 14/24 تا 03/18 از( P/E مختلف نسبتهاي با) جيره كيلوگرم هر در خام

 محلول اكسيژن و سانتيگراد درجه 9/22 ±5/1 پرورش دوره طول در آب دماي ميانگين. شد انجام روز 110 مدت به پرورشي
 غذايي، كارايي ميزان انرژي، زايشاف با% 45 و 40 پروتئيني سطوح از يك هر در. بود نوسان در ليتر در ميليگرم 4/7  ± 59/0

 شده تغذيه ماهيان بچه بطوريكه يافت،  افزايش داري معني طور به ويژه رشد شاخص و پروتئين بازده نسبت وزن، افزايش درصد
 نظر از. بودند برخوردار بالا انرژي و متعادل انرژي با شده تغذيه ماهيان بچه به نسبت كمتري رشد روند از انرژي كم جيره با

 به توجه بدون لاشه چربي كه بود آن از حاكي نتايج. نشد مشاهده% 45 و 40پروتئين بين داري معني اختلاف بدن، تركيبات
 كرده تغذيه بالاتر انرژي از كه ماهياني بدن چربي ميزان بطوريكه داشت، مثبت همبستگي جيره چربي ميزان با پروتئين ميزان
                  نهايي وزن مقدار بيشترين چند هر. بودند شده تغذيه كمتر انرژي با كه بود ماهياني از بيشتر داري معني بطور بودند،

 كيلوگرم هر در مگاژول 4/22 انرژي سطح و پروتئين% 45 محتوي جيره با شده تغذيه ماهيان به مربوط) گرم 1/224 3/5±(
 پروتئين،% 40 حاوي جيره غذا، توليد هاي هزينه كاهش و آماري دار معني اختلاف وجود عدم بدليل اما گرديد، مشاهده جيره
 به دستيابي جهت كيلوژول، در پروتئين گرم ميلي P/E 20 نسبت با جيره كيلوگرم هر در انرژي مگاژول 1/21 و چربي% 21

 داده ترجيح مارهاتي ساير به نسبت گرم، 250 تا 49 وزن با پرورشي فيلماهيان بچه براي غذايي تبديل ضريب و رشد بهينه
  .شود مي

  رشد و) Huso huso( فيلماهي، انرژي، پروتئين، :كليديلغات 

 

لنويسنده مسئو*
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  مقدمه
 ايران در جديدي نسبتا صنعت (Huso huso) فيلماهي پرورش

 و پرورش مناسب مديريت مورد در اطلاعات و آيد مي شمار به

 همكاران، و محسني( است محدود گونه اين غذايي زمنديهاينيا

 از بالايي درصد به گوشتخواري رژيم دليل به فيلماهي). 1385

). 1384 همكاران، و محسني( دارند نياز غذايي جيره در پروتئين

 و اكسيژن هيدروژن، كربن، از كه هستند آلي مواد ها پروتئين

 آنها اصلي و اساسي بخش نهآمي هاي اسيد و يافته تشكيل نيتروژن

 اسيدهاي آوردن بدست براي را پروتئين ماهيان واقع در. باشند مي

 مصرف .(Ahmad et al., 2008) كنند مي مصرف آمينه

 از جيره غيرپروتئيني انرژي منابع وجود به ماهيان توسط پروتئين

 ,.Quinghui et al) است وابسته كربوهيدرات و ليپيد جمله

2004; Mohseni et al., 2011). منابع افزايش همچنين 

 كاهش سبب ماهي، انرژي نياز تأمين جهت غيرپروتئيني انرژي

 پروتئين مصرف افزايش متعاقباً و آمينه اسيدهاي اكسيداسيون

 ,.De Silva et al) شود مي ازت دفع كاهش و رشد جهت جيره

 متنظي غذاهاي هزينه عمده بخش پروتئينها، آنجائيكه از .(1991

 ,.Miller et al) دهند مي تشكيل پرورشي گونه هر در را شده

 در موثر گام اولين پروتئيني، احتياجات تعيين بنابراين ، (2005

 ماهيان رشد در بالا كارايي با هزينه كم غذايي جيره توليد جهت

 در اطلاعات .(Coutinho et al., 2012) شود مي محسوب

 تاسماهيان هاي گونه از بسياري در پروتئين بهينه حد خصوص

 تاسماهي روي بر زمينه اين در مطالعاتي چند هر باشد، مي محدود

 ، (Brendan et al., 1988) (A. tranasmantanus) سفيد

 ،(Kaushik et al., 1991)   (A. baeri) سيبري تاسماهي

 همكاران، و محمدي. 1383 همكاران، و ابراهيمي( فيلماهي

 .A) ايراني تاسماهي و) 1385 ،همكاران و محسني ،1381

persicxus) )1383 همكاران، و ابراهيمي (Mohseni et al., 

(2007; Seyed Hassani et al., 2011;  است شده انجام .

 انرژي به پروتئين مناسب نسبت كه است شده ثابت همچنين

 و پروتئين از ماهيان بهينه استفاده در مهمي نقش غذايي جيره

 غذايي ماده يك انرژي ,.Hung et al) 1997( دارد انرژي

 طي در كه است غذايي ماده يك از خصوصيتي بلكه نيست،

 ماهيها ميشود، آزاد كربوهيدرات و چربي پروتئينها، اكسيداسيون

 مواد اكسيداسيون طريق از را خود انرژي جانوران ساير مانند نيز

  دآورن مي دست به) كربوهيدرات و چربي پروتئينها،( غذايي

(Webster & Lim, 2002) .آمينه اسيدهاي و ها پروتئين 

 از قبل انرژي. دارند عهده به ماهي انرژي تأمين در اي عمده نقش

 نيازمنديهاي تأمين صرف گيرد، قرار رشد فرآيند دسترس در اينكه

   & Kaushik ). شود مي اختياري فعاليت و نگهداري به مربوط

Medale, 1994)  داراي غذايي جيره صورتيكه در ديگر، بعبارت 

 رشد براي اغلب پروتئينها باشد، كربوهيدرات و چربي كافي مقدار

 همكاران، و ابراهيمي( گيرد مي قرار استفاده مورد بافت توليد و

 در كافي اندازه به غيرپروتئيني انرژي منابع اگر عكس بر). 1383

 شد خواهد انرژي تأمين صرف پروتئينها باشند، نداشته وجود جيره

 بالاي مقادير حاوي هاي جيره. بود نخواهد صرفه به مقرون كه

 شوند، مي محسوب انرژي پر هاي جيره ،)انرژي منبع بعنوان( چربي

 بر سوء اثرات سبب تا شوند، برده بكار زياد دقت با بايستي كه

 چربي تجمع و پروتئين هضم بازدهي كاهش و ماهي سلامت

 ,.Mohseni et al) نشوند چاقي و دكب و روده اطراف در اضافي

 انرژي به پروتئين مناسب نسبتهاي بكارگيري با بنابراين  .(2011

 رشد روند توان مي پروتئين مصرف در جويي صرفه ضمن جيره،

 داد كاهش را توليد شده تمام هزينه و افزايش را ماهيان

.(Thoman et al., 1999)  تغذيه مختلف تحقيقات انجام لذا 

 و گونه هر براي غذايي جيره مناسبترين به دستيابي منظور هب اي،

 حاضر مطالعه بنابراين،. باشد مي ضروري و مهم مختلف اوزان در

 غذايي جيره در انرژي و پروتئين مناسب سطوح تعيين هدف با

 جيره يك به دستيابي جهت يكسال، زير پرورشي فيلماهيان

 .گرديد اجرا و طراحي اصولي و مناسب

  

 كار روش و دموا

 نياز مورد غذايي تركيبات ابتدا غذايي، هاي جيره تهيه منظور به 

 و تحقيقات مركز غذايي آناليز آزمايشگاه( آزمايشگاه به آناليز جهت

 درياي تاسماهيان المللي بين تحقيقات موسسه و كشور دامي علوم

 مواد تركيب از صحيح اطلاعات اساس بر تا گرديد منتقل) خزر

 ماهي پودر از استفاده با. گردد اقدام ها جيره تنظيم به سبتن اوليه

 روغن پروتئيني، منبع بعنوان پائين دماي در شده آوري عمل كيلكا

 و چربي منبع بعنوان) مساوي نسبت به( كيلكا ماهي روغن و ذرت

 سطح دو حاوي جيره هشت كربوهيدرات، منبع بعنوان گندم آرد

 ،8/19 ،5/18( انرژي سطح ارچه با يك هر% 45 و 40پروتئيني

 با)  جيره كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول 4/22 و 1/21
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 كيلو در پروتئين گرم ميلي 14/24 تا 03/18 از) P/E نسبتهاي

 هر درصد تعيين و تنظيم از پس). 1 جدول( شدند فرموله) ژول

 آنها سازي آماده و تركيب به اقدام ها، جيره سازنده اجزاي از يك

 تهيه متر ميلي 4  قطر به پلتها. شد CPM زن پلت دستگاه توسط

 درجه 30 دماي در كن خشك دستگاه در ساعت 24 مدت به و

 داده قرار% 10 تا 9 ميزان به رطوبت كاهش منظور به گراد سانتي

 شده گذاري شماره بندي، بسته شدن، خشك از پس ها جيره. شدند

 درجه 18 يمنف دماي( فريزر داخل در مصرف زمان تا و

 غذا، توزيع و مصرف از قبل ساعت يك. شدند نگهداري) سانتيگراد

 با اتاق دماي با شدن متعادل از پس و خارج فريزر از ها جيره

 .گرفت قرار ماهيان اختيار در و توزين ديجيتال ترازوي از استفاده

  

  اجزاي غذايي و تركيب شيميايي جيره هاي آزمايشي:  1جدول 

گرم در (ايي تركيبات غذ

)كيلوگرم جيره  

)نسبت پروتئين به انرژي(شماره جيره   

 

5/40:18  8/40:19  1/40:21  4/40:22  5/45:18  8/45:19  1/45:21  4/45:22  

 410 410 410 410 354 354 354 354 آرد ماهي

 50 50 50 50 50 50 50 50 پودر گوشت

 60 60 60 60 60 60 60 60 مخمر

5/44 38 36 گلوتن گندم  8/48  51 57 67 75 

5/210 253 310 آرد گندم   2/162  244 188 125 70 

 5 5 5 5 5 5 5 5 نمك

 15 15 15 15 15 15 15 15 ويتامين پرميكس

 5 5 5 5 5 5 5 5 پرميكس معدني

سيستئين+ متيونين   15 15 15 15 15 15 15 15 

 15 15 15 15 15 15 15 15 لايزين

 20 20 20 20 20 20 20 20 ملاس

 210 163 110 60 200 156 120 65 روغن ماهي

 50 50 50 50 50 50 50 50 سلولز

 تركيب بيوشيميايي جيره

گرم در (ماده خشك 

)كيلوگرم  

874 883 878 875 877 868 874 881 

 451 453 450 448 405 401 395 397 پروتئين

 242 188 139 86 250 192 142 90 چربي

2/55 خاكستر  8/55  2/56  1/57  1/63  6/63  4/64  9/64  

مگاژول در (انرژي ناخالص 

)كيلوگرم جيره  

97/18  79/19  96/20  85/21  86/18  93/19  35/21  36/22  

نسبت پروتئين به انرژي 

)ميليگرم در كيلوژول(  

38/21  95/19  97/18  03/18  14/24  68/22  4/21  12/20  
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 وزن با فيلماهي بچه  عدد 240 تعداد: پرورش نحوه و ماهيان تهيه

 وان هر در ماهي عدد 10 تعداد به گرم، 85/49 ± 64/1 متوسط

 105 قطر( ليتري 500 فايبرگلاس وان 24 در تصادفي بطور

 فضاي در)  ليتر 500 آب حجم و ارتفاع سانتيمتر 51 سانتيمتر،

 شيرهاي و مركزي آب تخليه هوادهي، سيستم به مجهز سرپوشيده

 آب( دقيقه در ليتر 75/4 آب دبي با) اي فواره بصورت( آب تنظيم

 تاسماهيان المللي بين تحقيقات موسسه در) سفيدرود رودخانه

 به متعادل تصادفي كاملاً آماري طرح يك قالب در خزر درياي

 وان  3 به جيره هر. شدند داده پرورش 2×4 فاكتوريل روش

 2- 20-14-8 ساعات در روز در بار 4 ماهيان. شد داده فايبرگلاس

 (D 10 L:14) طبيعي فتوپريود شرايط در سيرايي حد تا صبح

 از بعد و قبل ساعت 12 استرس، كاهش منظور به. شدند غذادهي

 زيست جهت. گرديد مي قطع ماهيان غذادهي سنجي، زيست

 ميخك پودرگل  م.پ.پ 300 محلول توسط ماهيان سنجي،

 زيست هر در). 1385 همكاران، و محسني( شدند مي بيهوش

 مقدار آن مطابق  و گيري اندازه ماهيان انفرادي وزن و طول جيسن

 به توجه با. گرديد مي تنظيم آينده روز 14 براي غذايي جيره

 محلول، اكسيژن جمله از) 2 جدول( محيطي فاكتورهاي اهميت

 اين ماهيان، رشد نهايت در و تغذيه بر آنها تاثير و pH و دما

 .گرديد كنترل روزانه بطور پرورش مدت تمام در فاكتورها

  روزه  10زماني در مقاطع ) گرم در ليتر ميلي(و اكسيژن محلول ) درجه سانتيگراد(ميانگين دماي آب :  2جدول 

  گيري مقاطع زماني اندازه

  

 گيري شده عوامل اندازه

 دوره پرورش با غذاي كنسانتره

 ميانگين 7 6 5 4 3 2 1

 11/26 3/26 9/25 2/26 9/26 6/26 6/25 3/25 )درجه سانتيگراد(ميانگين دماي آب 

 48/7 03/8 23/7 58/7 9/7 2/8 9/7 5/7  )ميليگرم در ليتر( ميانگين اكسيژن محلول

pH 9/6 1/7 3/7 01/7 9/6 1/7 3/7 09/7  

 و آزمايشي هاي جيره جيره، اوليه مواد و تركيبات تقريبي آناليز 

 انجام AOAC (1995)  جيره استاندارد روشهاي با ماهي بدن

 تخليه از اطمينان منظور به غذادهي قطع ساعت 12 از پس. شد

 بيهوش و پرورش دوره پايان در ماهيان شكمي محتويات شدن

 هر از ميخك، پودرگل م.پ.پ 300 محلول توسط ماهيان نمودن

 نمودن خارج از پس و برداشت تصادفي طور به ماهي عدد 3 تكرار

 هپاتوسوماتيك، شاخص محاسبه نظورم به احشا، و امعا و كبد

 و رطوبت چربي، پروتئين،( لاشه تجزيه جهت ماهيان لاشه

  .گرديد ارسال آزمايشگاه به) خاكستر

 تا ساعت 6 بمدت سانتيگراد درجه 105 در ماهي و ها جيره  نمونه

. شدند خشك رطوبت گيري اندازه براي ثابت، وزن يك به رسيدن

 روش از استفاده با (×25/6N( كل  نيتروژن برآورد با پروتئين

 حلال از استفاده با كسله سو روش با چربي استخراج، كجلدال

 6 تا 4 مدت به سانتيگراد درجه 60 تا 50 جوش نقطه با كلروفروم

 بوسيله غذايي تركيبات در موجود انرژي ميزان استخراج، ساعت

 درجه 550 الكتريكي كوره در سوزاندن با خاكستر و كالريمتر بمب

  .شدند گيري اندازه ساعت 9 مدت به سانتيگراد

 اطلاعات از استفاده با:  هپاتوسوماتيك و رشد هاي شاخص تعيين

 فاكتورهاي وان، هر در) وزن و طول( ماهيان سنجي زيست

   درصد ، SGR; %/day) ( ويژه رشد شاخص شامل محاسباتي

 هبازد نسبت ،(FE)غذا كارايي ،BWI%)( بدن وزن افزايش

 شرح به HSI) % ( هپاتوسوماتيك شاخص و  (PER) پروتئين

  .گرديد محاسبه ذيل

S.G.R= (Ln BWf- LnBWi)/t ×100 (Ronyai et al., 

1990) 

%BWI=100 × (BWf-Bwi)/BWi   

BWi و BWf : مخزن هر در نهايي وزن و اوليه وزن متوسط    

  t  : پرورش روزهاي تعداد 

BW: وزن (gr) TL: طول (cm)  (Total feed intake) 

TF: ماهي هر مصرفي خوراك كل   

FE= (BWf- BWi)/TF ×100 (Kofi et al., 1992)  

PER = Wet weight gain in (g) / Protein intake in (g) 

(Moore et al., 1988) 

%HSI = Liver weight/body weight ×100                    

 Liver weight) = گرم( كبد وزن   

 body  weight ) =گرم( بدن وزن
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 روش به متعادل تصادفي كاملاً آماري طرح قالب در حاضر تحقيق

 قرار بررسي مورد فيلماهيان بچه روي تكرار سه در 2×4 فاكتوريل

 دو و يك واريانس آناليز از استفاده با ها داده تحليل و تجزيه. گرفت

 امانج SAS و  Excel افزارهاي نرم و (ANOVA) طرفه

 دامنه چند آزمون طريق از تيمارها ميانگين مقايسه جهت. گرفت

 سطح در دار معني اختلاف وجود عدم يا وجود شد، انجام دانكن

 .گرديد تعيين%  95 اعتماد

 

  نتايج

 در را داري معني اختلاف هيچگونه آب كيفي پارامترهاي نتايج 

 ). P05/0≤( نداد نشان يكديگر به نسبت پرورش دوره طول

 مشاهده ميري و مرگ هيچگونه پرورش، دوره طول در همچنين

 از يك هر در داد، نشان پرورش دوره انتهاي در ها داده نتايج. نشد

 نهايي وزن انرژي، ميزان افزايش با% 45 و 40 پروتئيني سطوح

 در. يابد مي افزايش ويژه رشد سرعت و وزن، افزايش ميزان بدن،

 افزايش بدن، نهايي وزن ميزان نبيشتري درصد 40 پروتئيني سطح

 در خام انرژي مگاژول 1/21 سطح در ويژه رشد سرعت و بدن وزن

 4/22 به 1/21 از انرژي افزايش با. شد  مشاهده جيره كيلوگرم هر

 دار معني البته كه يافت كاهش اندكي رشد شاخصهاي مگاژول،

 بيشترين% 45 پروتئيني سطح در همچنين). P) 05/0 ≤ نبود

 مشاهده مگاژول 4/22 انرژي سطح در رشد شاخصهاي يرمقاد

 داري معني بهبود مگاژول 4/22 به 1/21 از انرژي افزايش با. گرديد

 انرژي سطح در ولي ،)P) 05/0 ≤ نشد مشاهده ماهيان رشد در

 شاخصهاي انرژي، مگاژول 5/18 سطح با مقايسه در مگاژول 8/19

 ).P) 05/0 ≤ دادند نشان كاهش اندكي رشد

% 45 محتوي جيره با شده تغذيه ماهيان را رشد روند بيشترين

 چند هر دادند، اختصاص خود به را مگاژول 4/22 انرژي و پروتئين

 و 45: 5/18 ،40: 1/21 تيمارهاي با آماري دار معني اختلاف

 دوره انتهاي در همچنين). 3 جدول( ندادند نشان 45: 1/21

  (SGR; %/day)  هويژ رشد شاخص روند بالاترين پرورش،

 و پروتئين% 40 محتوي جيره با شده تغذيه ماهيان به متعلق

 با شده تغذيه ماهيان با كه بود مگاژول 1/21 انرژي

 فاقد 45: 4/22 و 45: 1/21 ،45: 5/18 ،40: 4/22تيمارهاي

  .)P) 05/0 ≤ بودند آماري دار معني اختلاف

بچه فيلماهيان نسبت به اثر سطوح متفاوت پروتئين و انرژي در صهاي رشد شاخ) انحراف معيار ±±±±(مقايسه ميانگين : 3جدول 

  روز پرورش 110تيمارهاي آزمايشي پس از 

 جيره
وزن اوليه                  

 )گرم(
 )گرم(وزن نهايي 

شاخص رشد ويژه 

 )روز/درصد(
انرژي قابل  (%)  پروتئين (%)افزايش وزن بدن 

 *هضم

40 5/18 8/1±8/49 
d 6/4 ± 3/187  bc03/0 ± 9/1 

c 5/4 ± 4/193 

40 8/19 7/1±4/50 dc 1/11 ± 7/191 c11/0 ± 7/1 c6/17 ± 9/185 

40 1/21 4/1±7/49 
ab8/1 ± 8/213 

a 02/0 ± 2/2 
abc 2/3 ± 8/211 

40 4/22 5/1±5/50 bcd4/1 ± 5/199 ab 05/0 ± 1/2 abc 9/7 ± 209 

45 5/18 6/1±8/49 
abc7/7 ± 1/209 

ab 05/0 ± 1/2 
ab 1/9 ± 9/225 

45  8/19 7/1±4/49 dc7/4 ± 8/191 bc 02/0 ± 9/1 bc1/3 ± 4/195 

45 1/21 1/2±2/50 
ab3/6 ± 2/219 

ab 04/0 ± 1/2 
abc 9/6 ± 210 

45 4/22 3/1±1/49 a3/5 ± 1/224 ab 07/0 ± 1/2 a 2/14 ± 231 

 329/0 349/0 197/0 568/0  اثر سطوح پروتئين

 000/0 000/0 000/0 29/0  اثر سطوح انرژي

 003/0 003/0 059/0 289/0  انرژي× اثر متقابل پروتئين

  

 .مگاژول در كيلوگرم جيره *). P ≥05/0(، اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنادار هستند  SE ±ميانگين  
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١١٢ 

 

 طور به پروتئين بازده نسبت و غذايي بازده سطمتو مقادير

 جيره پروتئين و انرژي مختلف سطوح تأثير تحت داري معني

 در كه داد نشان آمده دست به نتايج).≥P /05( گرفت قرار غذايي

 4/22 به 5/18 از انرژي ميزان افزايش با درصد 40 پروتئين سطح

 بازده دديع مقادير جيره، كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول

 بيشترين به مگاژول 1/21 انرژي سطح در يابد، مي افزايش غذايي

 ماهيان  با آماري دار معني اختلاف داراي كه رسيد  خود مقدار

 نسبت بيشترين همچنين. بود 8/19 انرژي سطح با شده تغذيه

  .شد  مشاهده مگاژول 1/21 انرژي سطح در نيز پروتئين بازده

 4/22 به 1/21 از انرژي افزايش با ددرص 40 پروتئين سطح در

 كاهش اندكي پروتئين بازده نسبت و غذايي بازده در مگاژول

 بازده نسبت بيشترين بطوريكه). ≤05/0P( گرديد مشاهده

 مگاژول 1/21 انرژي و درصد 40 پروتئيني سطح در پروتئين

 روند انرژي، افزايش با نيز درصد 45 انرژي سطح در. شد  مشاهده

 سطح مشابه تقريباٌ پروتئيني بازده نسبت و غذايي بازده تغييرات

 4/22 انرژي سطح در مقادير بيشترين و است درصد 40 پروتئين

 داري معني اختلاف 1/21 انرژي سطح با كه شد  مشاهده مگاژول

 مگاژول، 4/22 به انرژي افزايش با بنابراين). P 05/0≤( نداد نشان

 مشاهده پروتئين بازده نسبت و يغذاي بازده در توجهي قابل بهبود

  .نشد

% 45 به 40 از پروتئين افزايش با انرژي، سطح يك در همچنين

 پروتئين سطح در. يابد مي كاهش (PER) پروتئين بازده نسبت

 8/19 انرژي سطح در پروتئين بازده نسبت و غذايي بازده ،45%

 رژيان سطح با مقايسه در جيره كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول

  .بودند برخوردار افزايشي و كاهشي روند از ترتيب به مگاژول 5/18

 

بچه فيلماهيان شاخص هپاتوسوماتيك پروتئين و  نسبت بازده ،تغييرات بازده غذايي) انحراف معيار ±±±±(مقايسه ميانگين : 4جدول 

  پرورشروز  110نسبت به اثر سطوح متفاوت پروتئين و انرژي در تيمارهاي آزمايشي پس از 

 جيره

  (%)بازده غذايي 

 
 نسبت بازده پروتئين

شاخص هپاتوسوماتيك 

(%)  
 *انرژي قابل هضم (%)پروتئين 

40 5/18 
bcd3/1 ± 122  bc09/0 ± 89/2 2/0 ± 76/2 

40 8/19 
d3/7 ± 115 

abc031/0± 01/3 4/0 ± 8/2 

40 1/21 
ab8/1 ± 129 

a05/0 ± 23/3 31/0 ± 92/2 

40 4/22 
abcd9/2 ± 126 

ab07/0 ± 16/3 41/0 ± 07/3 

45 5/18 
a5/2 ± 134  d015/0 ± 60/2 46/0 ± 84/2 

45 8/19 
cd5/0 ± 117 

dc062/0 ± 85/2 35/0 ± 38/2 

45 1/21 
abc8/2 ± 128 

abc
 053/0 ± 95/2 19/0 ± 41/2 

45 4/22 
a5/2 ± 134 

abc085/0 ± 97/2 05/0 ± 08/2 

 568/0 349/0 197/0  اثر سطوح پروتئين

 29/0 000/0 000/0  اثر سطوح انرژي

 289/0 003/0 059/0  انرژي× اثر متقابل پروتئين

 .مگاژول در كيلوگرم جيره *). P ≥05/0(، اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنادار هستند  SE ±ميانگين  

 ويحا جيره با شده تغذيه ماهيان را غذايي بازده ميزان بالاترين

 در خام انرژي مگاژول 4/22 و 5/18 انرژي سطوح با پروتئين% 45

 بطور كه) 4 جدول( دادند اختصاص خود به جيره كيلوگرم هر

 ،5/40:18 تيمارهاي با شده تغذيه ماهيان به نسبت داري معني

 نسبت بيشترين  ≥P).05/0( بودند بالاتر 8/45:19 و 8/40:19

% 40 حاوي جيره با شده غذيهت ماهيان به متعلق پروتئين بازده

 بود جيره كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول 1/21 و پروتئين

 ماهيان پروتئين بازده به نسبت داري معني بطور كه) 4 جدول(
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 بود بالاتر 8/45:19 و 5/45:18 ،5/40:18 تيمارهاي با شده تغذيه

)05/0) . (P≤ هپاتوسوماتيك شاخص كه داد نشان نتايج (HSI) 

 ).4 جدول( ندارد قرار آزمايشي تيمارهاي تأثير تحت

 تاثير و انرژي پروتئين، سطوح اثر به مربوط نتايج 5 جدول در

 از حاكي نتايج. است شده داده نشان بدن تركيبات بر آنها متقابل

 افزايش جيره پروتئين افزايش با لاشه پروتئين ميزان كه بود آن

 مورد تيمارهاي ينب آماري دار معني اختلاف چند هر يافت،

 تاثير بيانگر شده ارائه هاي داده). P). 05/0≤نشد مشاهده بررسي

 و چربي مقادير بر جيره انرژي و پروتئين مختلف سطوح دار معني

 ميزان انرژي، افزايش با طوريكه .)≥0P /05( بود لاشه رطوبت

 بدن رطوبت مقابل در و افزايش داري معني طور به لاشه چربي

  .يافت كاهش

 تغذيه ماهيان به متعلق) 5 جدول( لاشه چربي ميزان بيشترين

 كه بود، انرژي مگاژول 4/22 و پروتئين% 45 حاوي جيره با شده

 با شده تغذيه ماهيان لاشه چربي به نسبت داري معني بطور

 و 5/18 محتوي يك هر پروتئين% 45 و 40 محتوي تيمارهاي

                بود بالاتر رهجي كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول 8/19

)05/0 P≤( با شده تغذيه ماهيان را لاشه رطوبت ميزان بيشترين 

 مگاژول 5/18 محتوي يك هر پروتئين% 45 و 40 حاوي جيره

 بطور كه دادند، اختصاص خود به جيره، كيلوگرم هر در خام انرژي

 )..≥P 05/0( بودند بالاتر تيمار ساير به نسبت داري معني

بچه فيلماهيان نسبت به اثر سطوح متفاوت )  بر اساس وزن تر(تركيب بيوشيميايي بدن ) انحراف معيار ±±±±(مقايسه ميانگين : 5 جدول

  پروتئين و انرژي در تيمارهاي آزمايشي در پايان دوره پرورش 

 جيره
 ( %)رطوبت  (%) خاكستر (%)چربي   (%)پروتئين 

 *انرژي قابل هضم  (%)پروتئين 

40 5/18 3/0 ± 39/17  c8/0 ± 69/4  05/0 ± 82/1  a 14/0 ± 1/75 

40  8/19 2/1 ± 56/17 
b7/0 ± 62/5  06/0 ± 67/1 

b12/0 ± 03/73 

40 1/21 1/1 ±06/18  ab7/0 ± 77/6 05/0 ± 82/1 
b14/0 ± 66/72 

40 4/22 1/1 ±84/17 
ab7/0 ± 89/6 05/0 ± 67/1 

b13/0 ± 14/73 

45 5/18 1/1 ±58/17 c7/0 ± 98/4 05/0 ± 66/1 a 12/0 ± 45/75 

45 8/19 1/1 ±59/17 
b7/0 ± 64/5 06/0 ± 81/1 

b14/0 ± 17/73 

45 1/21 1/1 ± 77/17 ab7/0 ± 78/6  02/0 ± 62/1 b11/0 ± 22/73 

45 4/22 1/1 ±94/17 
a7/0 ± 48/7 06/0 ± 73/1  b12/0 ± 15/73 

 66/0 565/0 022/0 041/0  اثر سطوح پروتئين

 034/0 975/0 044/0 603/0  اثر سطوح انرژي

 759/0 292/0 149/0 149/0  انرژي× اثر متقابل پروتئين

  .جيره كيلوگرم در مگاژول). * P ≤05/0( هستند معنادار اختلاف داراي متفاوت حروف با ستون يك در اعداد ، SE ±  ميانگين

 بحث

 و 40 پروتئيني سطوح از يك هر در داد،  نشان مطالعات نتايج

 و وزن افزايش ميزان بدن، نهايي وزن انرژي، ميزان افزايش با% 45

 و واسيليوا( علمي دستاوردهاي. يافت بهبود ويژه رشد شاخص

 Salhi et al., 2003) ;1384 همكاران،  صابر ;2000 همكاران،

 بر مثبتي اثر چربي زايشاف كه داد نشان فوق، نتايج تائيد با

 راستا اين در. دارد رشد منظور به جيره پروتئين از استفاده

 رشد روند چربي و انرژي ميزان افزايش با كه نمود اذعان توان مي

 توجيه اينگونه ميتوان را امر اين. يابد مي افزايش موثري بطور

 انرژي منابع بودن ناكافي بدليل پايين انرژي سطوح در كه نمود

 مورد انرژي منبع عنوان به پروتئين جيره، در پروتئيني غير

 بنابراين .(Gauquelin et al., 2007) گيرد مي قرار استفاده

 به پروتئين مازاد باشد، بالا جيره در انرژي به پروتئين نسبت اگر

 Rueda-Jasso) گيرد مي قرار استفاده مورد انرژي منبع عنوان

et al., 2004).  سطوح بهينه افزايش حاضر مطالعه در همچنين 

 دهنده نشان كه گرديد FE و SGR مقادير بهبود به منجر انرژي

 .(Protein-sparing) است پروتئين جوئي صرفه در انرژي اثر

 (A. persicus) ايراني تاسماهي گونه خصوص در قبلاً اثر اين

 Kim (2001) و  Lee  ، (Mohseni et al., 2007) توسط
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 ماهي ،(Oncorhynchus masou)ماسو آزاد يماه خصوص در

 ماهي ،(Weatherup et al., 1997)كمان رنگين آلاي قزل

 اقيانوس آزاد ماهي و (Arzel et al., 1994) اي قهوه آزاد

 نتايج. بود شده مشاهده (Hillestad et al., 1998) اطلس

 هاي جيره كه داد نشان) 1997( همكاران و Hung  دستĤوردهاي

) ليپد كيلوگرم در گرم 250 – 350( بالا انرژي اويح غذايي

 در غذا تبديل شدن كارآمد و رشد روند در تسريع باعث تواند مي

 مطالعه در. گردد  (A.transmontanus)سفيد تاسماهي گونه

 شاخص و رشد كارايي بيشترين% 40پروتئيني سطح در حاضر،

 با  وريكهبط شد،  مشاهده مگاژول 1/21 انرژي سطح در ويژه رشد

 در توجهي قابل بهبود مگاژول 4/22 به 1/21 از انرژي افزايش

 نيز كاهش اندكي بلكه نگرديد، مشاهده فوق رشد شاخصهاي

 شاخصهاي مقادير بيشترين% 45 پروتئيني سطح در. شد  ملاحظه

 اندكي فاصله به و شد مشاهده مگاژول 4/22 انرژي سطح در رشد

 نسبتاً سهم دليل به ، داشت قرار مگاژول 1/21 انرژي سطح آن، از

 ماهي در انرژي منابع عنوان به آمينه اسيدهاي و پروتئين عمده

(Kaushik & Medale, 1994)،  انرژي منابع افزودن 

 شود مي سبب جيره به كربوهيدراتها و ليپيدها نظير غيرپروتئيني

 بنابراين شده، ماهي رشد تأمين صرف پروتئين اعظم قسمت كه

 ,.De Silva et al) داد كاهش را جيره پروتئين ميزان توان مي

1991).  

 پروتئين نسبت كاهش با كه است آن از حاكي فوق آزمايش نتايج

 رشد سرعت و بدن، نهايي وزن بدن، وزن افزايش ميزان انرژي، به

 پايين سطوح در كه است داده نشان مطالعات. يافتند افزايش ويژه

 كاهش پروتئين سنتر دسترس، قابل پروتئيني غير انرژي منابع

 ,.Hernandez et al) شود مي كم رشد نتيجه در و يافته

2001).  

 كردند گزارش) 1992( همكاران و  Abdel-Fattah همچنين

 انرژي سطوح با هاي جيره كه ماهياني پروتئين، سطوح تمام در كه

 تري ضعيف رشد روند از بودند، داده قرار استفاده مورد را پايين

 منبع عنوان به پروتئين احتمالاً حالت اين در. بودند برخوردار

 داد نشان حاضر مطالعه نتايج. است گرفته قرار استفاده مورد انرژي

 به 5/18 از انرژي ميزان افزايش با% 40 پروتئين سطح در كه

 غذايي بازده جيره، كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول 4/22

 مقدار بيشترين به مگاژول 1/21 ژيانر سطح در و يافت  افزايش

 دهد مي نشان كه است معياري پروتئين بازده نسبت. رسيد  خود

 كه است بوده قادر حد چه تا جيره در موجود پروتئيني منبع

 دهنده نشان نيز و كند تأمين را حيوان نياز مورد آمينه اسيدهاي

 Lee and مطالعات نتايج.  است پروتئين و انرژي تعادل چگونگي

Kim (2001) سطوح در داد، نشان  ماسو آزاد ماهي خصوص در 

 غذايي بازده نسبت و وزن افزايش ميزان% 50و 40پروتئيني

 با مقايسه در بودند شده تغذيه انرژي پر هاي جيره با كه ماهياني

 افزايش با كه دهد مي نشان امر اين. بود بيشتر انرژي كم هاي جيره

 قرار استفاده مورد بيشتري بازده اب پروتئين جيره، ليپيد سطح

  .گيرد مي

 رشد روي جيره در انرژي تراكم و ليپيد سطح افزايش مفيد اثرات

 )  A. transmontanus(جوان سفيد تاسماهي  غذايي بازده و

 در  .(Hung et al., 1997) است رسيده اثبات به خوبي به

 بازده تغييرات روند انرژي، افزايش با نيز% 45 پروتئين سطح

 چند هر بود،% 40 سطح مشابه پروتئيني بازده نسبت و غذايي

 ولي شد،  مشاهده مگاژول 4/22 انرژي سطح در مقادير بيشترين

 مي. نداد نشان مگاژول 1/21 انرژي سطح با را داري معني اختلاف

 ميزان در افزايش پروتئيني سطح يك در كه، نمود اذعان توان

 ازاي به پروتئين به نياز كاهش سبب جيره، دسترس قابل انرژي

 افزايش با انرژي ثابت سطح در. شود مي بدن وزن افزايش واحد هر

 كاهش (PER) پروتئين بازده نسبت% 45 به 40 از پروتئين

 كه است اين پروتئيني بازده نسبت كاهش دليل احتمالاً يابد، مي

 قرار مصرف مورد بافتها انرژي تأمين منظور به پروتئين مازاد

  Lall  Santosh(2001) و Daekim  راستا اين در. گيرد مي

 Melanogramus aeglefinus)  ماهيان تغذيه دادند نشان

Haddock)  خام پروتئين درصد 65 تا 45 محتوي هاي جيره با 

 بازده نسبت جيره پروتئين سطح افزايش با كه شود مي موجب

 و Gurover توسط نيز مشابهي نتايج. يابد مي كاهش پروتئين

 (Salvelinus alpinus) قطبي چار ماهي در) 1995( همكاران

 مشاهده خام پروتئين% 55 تا 23 حاوي هاي جيره با شده تغذيه

 و انرژي نامناسب نسبت كه است داده نشان تحقيقات. شد

 كاهش و توليد هاي هزينه افزايش به منجر غذايي جيره پروتئين

  .(Lee & Kim, 2001) شود مي آن كيفيت

 آنابوليكي فعاليتهاي جهت گوشتخوار ماهيان كه چون معني بدين

 به آمينه، اسيدهاي مداوم كردن فراهم راه از ورشد بافت توليد(

 فعاليتهاي و) رشد جهت ضروري آمينه هاي اسيد ويژه

 استفاده كربوهيدرات و چربي پروتئين، از) انرژي تامين(كاتابوليكي
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 مطلوب حد از كمتر غذايي جيره در انرژي ميزان اگر كنند، مي

 تامين منبع عنوان به بيشتر پروتئين از كه است ناچار ماهي باشد،

 تامين صرف پروتئين اعظم قسمت و كند استفاده انرژي كننده

 كار اين براي گردد، مي ماهي) انرژي تامين( كاتابوليك فعاليتهاي

 ابعمن  از سپس و نموده زدايي آمين پروتئين از بايد ابتدا

 انرژي تامين چون و نمايد استفاده پروتئين كربني كربوهيدراته

 پروتئين كاتابوليسم مستمر روند است مستمر و مداوم امري ماهي

 است زيادي انرژي صرف متضمن رشد نه و انرژي تامين منظور به

 دفع ضمنا .(Halver, 1989) شود مي تحميل ماهي بر كه

 ماهي بر را زيادي متابوليكي فشار زدايي آمين از حاصل ازتهاي

 كارايي نتيجه در ،(Hillested et al., 2001) كند مي وارد

 ضريب و نهايي وزن( رشد روند ،)پروتئين بازده نسبت( پروتئين

 .كند مي پيدا كاهش)  ويژه رشد

 مناسب نسبت حاضر، آزمايش در آمده بدست نتايج اساس بر

 هر ازاي به خام ئينپروت گرم ميلي صورت به انرژي به پروتئين

 Hung مطالعات نتايج. گرديد تعيين 20 تا 18 خام انرژي مگاژول

 قادر جوان سفيد تاسماهي كه داد نشان) 1997( همكاران و

 8/17 ـ 7/22 انرژي به پروتئين نسبت با هايي جيره باشند، مي

 خوبي به را خام انرژي مگاژول هر ازاي به خام پروتئين گرم ميلي

 پروتئين ميزان حاضر آزمايش شرايط در. دهند قرار دهاستفا مورد

 انرژي ميزان و% 40 جوان فيلماهي رشد تأمين جهت نياز مورد

 كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول 1/21 حدود در نياز مورد خام

 تاسماهي كه داد نشان شده  انجام تحقيقات. شود مي توصيه جيره

 اين كه دارند نياز خود جيره در خام پروتئين% 40 به جوان سفيد

 شبيه ماهيان هاي گونه بيشتر نياز مورد پروتئين ميزان به مقدار

  تاسماهي پروتئيني نياز همچنين .(Hung, 1991) است

 ,Wilson) شد بيان% 5/40  ±6/1 نيز (A.baeri) سيبري

 بهينه سطح غذايي، بازده و وزن افزايش مبناي بر .(1991

 با كه گرديد تعيين% 40 حدود در  اسو،م آزاد ماهي براي پروتئين

 كه داد  نشان ها يافته. دارد مطابقت كوهو و چينوك ماهي آزاد نياز

 كيلوگرم هر در خام انرژي مبناي بر انرژي به نياز ماهيان آزاد در

 .(Kaushik & Medale, 1994) باشد مي 17 ـ 20 جيره

 تحت (HSI) هپاتوسوماتيك شاخص كه است آن از حاكي نتايج

 آزمايش اين در). 4 جدول( نگرفت قرار آزمايشي تيمارهاي تأثير

 نيز HSI شاخص جيره ليپيد ميزان افزايش با شد مي تصور

 در HSI شاخص در دار معني اختلاف وجود عدم اما يابد افزايش

 جيره در روغن بالاي سطوح كه داد نشان آزمايشي تيمارهاي بين

 البته. است گرفته قرار تفادهاس مورد فيلماهيان توسط خوبي به

 كبد ولي نشد، گيري اندازه آزمايش اين در كبد شيميايي تركيب

 .رسيد مي نظر به معمولي ظاهري نظر از ماهيان

% 45 به 40  از جيره پروتئين سطح افزايش با حاضر، مطالعه در

 مشاهده لاشه خام پروتئين ميانگين در آماري دار معني اختلاف

 طور به بدن چربي ميزان جيره، پروتئين افزايش با حاليكه در. نشد

 در لاشه خام چربي مقدار بيشترين. يابد مي افزايش معناداري

 در خام انرژي مگاژول  4/22 و 1/21 انرژي با شده تغذيه ماهيان

 شده تغذيه ماهيان با مقايسه در كه شد مشاهده جيره كيلوگرم هر

 كيلوگرم هر در خام انرژي مگاژول5/18 محتوي هاي جيره با

 اذعان ميتوان بنابراين. بودند آماري دار معني تفاوت داراي جيره

 دارد مثبت همبستگي جيره چربي ميزان با بدن چربي مقدار نمود

 فوق نتايج. دارد معكوس رابطه بدن رطوبت ميزان با كه حالي در

 ;Catuatan & Coloso, 1995) دستاوردهاي   نتايج مشابه،

Hung et al.,1997)  ميزان انرژي افزايش با همچنين. بود 

 با حاصل نتايج كه يابد مي كاهش داري معني طور به رطوبت

 ايراني تاسماهي هاي گونه خصوص در محققان ديگر نتايج

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

 گربه ،(Lee & Kim, 2001)ماسو آزاد ماهي ،2011

 مطابقت (Salhi et al., 2003)  (Rhamdia quelen)ماهي

 موجودي هر گرفت نتيجه توان مي بالا توضيحات به توجه با. دارد

 سطوح با خاص اي جيره به نياز خود فيزيولوژيك شرايط برحسب

 بيشترين چند هر حاضر مطالعه در دارد، مغذي مواد از مشخصي

 ماهيان به مربوط) گرم 1/224 ±3/5( نهايي وزن و رشد مقدار

 4/22 انرژي سطح و پروتئين% 45 محتوي جيره با شده ذيهتغ

 وجود عدم بدليل اما گرديد، ملاحظه جيره كيلوگرم هر در مگاژول

 از ميتوان غذا، توليد هاي هزينه كاهش و آماري دار معني اختلاف

 در انرژي مگاژول 1/21 و چربي% 21 پروتئين،% 40حاوي جيره

 در پروتئين گرم يليم P/E 20 نسبت با جيره كيلوگرم هر

 ،)لاشه پروتئين و پروتئين بازده نسبت بيشترين داراي( كيلوژول

 حداكثر به دستيابي جهت خوب كيفيت با منبع يك از شده تهيه

 تا 49 اوزان فيلماهيان بچه در غذايي، تبديل ضريب حداقل و رشد

   .نمود استفاده گرم 200
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 قدرداني و تشكر

 در ايران شيلات تحقيقات ؤسسهم مالي حمايت با پژوهش اين

 از  (H. huso) فيلماهي غذايي احتياجات تعيين پروژه قالب

 تحقيقات انستيتو در بازار به عرضه مرحله تا لاروي مرحله

 طي كه همكاراني كليه از. گرديد اجرا خاوياري ماهيان المللي بين

 شديم، مند بهره آنان بيدريغ حمايتهاي از پروژه اجرايي مراحل

 .گردد مي  تشكر ميمانهص

 

 منابع

 و. ا كمالي، ،.و.س پاناماريوف، ،.ج پوررضا، ،.ع ابراهيمي،

 بر چربي و پروتئين مختلف مقادير اثر .1383. ع حسيني،

 فيلماهي قد انگشت ماهيان بچه لاشه شيميايي تركيب و رشد

(Huso huso)  .151 طبيعي، منابع و كشاورزي علوم مجله -

141) :3(11.  

.  و تومان، آق ،.كاظمي ،.ح پورعلي، ،.م بهمني، ،.م ي،محسن

 و تشكيل پروژه نهايي گزارش .1384 ،.م پوركاظمي، و

 كارگاههاي در يافته پرورش مولدين از مولد هاي گله پرورش

). فيلماهي گوشتي پرورش بيوتكنيك: اول فاز( پرورش و تكثير

 هموسس. خاوياري ماهيان المللي بين تحقيقات انستيتو

 .صفحه 133. ايران شيلات آموزش و تحقيقات

 كاظمي ،.ح پورعلي، ،.م بهمني، ،.م پوركاظمي، ،.م محسني،

 تعيين پروژه نهايي گزارش. 1385 ،.م عليزاده، و. ر

 به عرضه مرحله تا لاروي مرحله از فيلماهي غذايي احتياجات

 موسسه. خاوياري ماهيان المللي بين تحقيقات انستيتو. بازار

  .صفحه 224.  ايران شيلات آموزش و قيقاتتح

 ،.م محسني، و. ف شريعتمداري، ،.ع عابديان، ،.م محمدي،

 رشد هاي شاخص بر جيره پروتئين سطوح اثرات بررسي .1380

 علوم مجله  .( Huso huso) فيلماهي بچه بدن تركيبات و

 100،4 – 109. دريايي

  گوشتي پرورش  مشكلات و مسائل .2000 ،. م . ل واسيليوا، 

 كنفرانس  اولين  مقالات  مجموعه.  كنوني شرايط در  تاسماهيان

 .7-11 فحات ص).  بيوس(  آستاراخان عملي ، علمي 

 ،.ج .س آبادي، سيف و. ع كناري، عابديان ،.و .ع صابر،

 بر غذايي جيره انرژي و پروتئين مختلف سطوح تاثير .1384

 Salmo trutta) زرخ درياي آزاد ماهي بدن تركيب و  رشد

caspius). 1 شماره. چهارم دوره. ايران دريايي علوم مجله. 
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Abstract 

A 2 × 4 factorial design was conducted to study the effects of dietary protein and energy 

levels on growth performance of juvenile beluga (Huso huso) with average weight of 49.85 ± 

1.64 g. Experiments were conducted with two dietary protein levels (40 and 45%) and four 

dietary energy level (18.5, 19.8, 21.1 and 22.4 MJ/kg diet) by ratio P/E (18.03 to 24.14 

mg/kj). Fish were fed the experimental diets for 110 days. In each of the protein levels (40 

and 45%), the feed efficiency, body weight increase, Protein efficiency ratio, specific growth 

rate, final body weight and total feed intake of fish improved significantly as dietary energy 

levels increased (P≤ 0.05). Growth of fish fed high- energy diets was significantly higher than 

those of fish fed low- energy diets at 40 and 45% dietary protein levels (P≤ 0.05).   Protein 

content of carcass increased when dietary protein increased, but there was no significant 

different (P≥ 0.05) between 40 and 45 % protein. Lipid content of fish fed diet high- energy 

level was significantly higher than those of fish fed low dietary energy (P≤ 0.05). So  the 

maximum  growth  and weight( 22.4 ± 5.3 gr)  was observed in treatment, that  were fed  diets 

containing 45% protein & 22.4 mega joule crude energy. Considering that no significant 

difference were affected for among the diet for the parameters studied, the diet containing 40 

% protein, 21 % fat and 21.1 mega Joule crude energy per kilogram diet with a P/E ratio of 20 

mg protein per kilo joule from a good quality source is a suitable diet in terms of physiology 

and economy can be considered a suitable diet to produce maximum growth in juvenile 

beluga in the weight class 49 to 200g. 
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