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  چكيده
و  آبزيان پرورشياين مطالعه  به جمع آوري مستندات موجود در موضوع غذا و تغذيه فصل نخست در  

و كليات نيازمنديهاي  تغذيه اي و مفاهيم پايه اي تغذيه و غذا در اين آبزيان   ه استپرداخته شد فرمولاسيون جيره
ظور افزايش بهره وري توليد مثل  پرداخته شد. آورده  شده است.  در فصل دوم  به تغذيه تخصصي مولدين به من

از  بيشتر در فصل سوم به موضوع مهم غذاي زنده با تاكيد بر موجوداتي كه ماهيان خاوياري در دوران لاروي
و در فصل  اهيان خاوياريزيست شناسي و اكولوژي م، توجه شده است. در فصل چهارم به نمايندآنها  تغذيه مي 

از  . و كارهاي انجام شده در كشور اكتفا شده است اين ماهيان ر دوران لارويي دتغذيه تخصصبه پنجم 
و دانشگاه تحقيقاتي از كتابخانه هاي مراكز كه  مورد گزارش نهايي، مقاله، پايان نامه دانشجويي   63 مجموعه 

اهيان خاوياري با مورد مربوط به تغذيه دوران لاروي انواع م 34 ،مورد مطالعه قرار گرفتكشور هاي مختلف 
تاكيد بر گونه تاسماهي ايراني و فيل ماهي است و تقريبا هيچ اطلاعاتي در مورد دوران لاروي سه گونه  بومي 

مورد از اين گزارشات مربوط به نقش جايگزين هاي منابع پروتئيني و  14ديگر اين ماهيان وجود ندارد. حدود 
مورد ارزيابي قرار گرفته است، سه مورد به اين ماهيان خست چربي و انرژي است كه در دوران رشد يكساله ن

مورد بقيه به بررسي  12پرداخته شده و  قره برون و فيل ماهيانجام تحقيقات در موضوع  تعيين احتياجات غذايي  
هاي فيزيولوژي آنزيم هاي گوارشي ، نقش پروبيوتيك  و پري بيوتيك ها بر رشد و بازماندگي  آنها توجه 

جمع بندي مجموعه اين مطالعات نشان مي دهد كه در هيچ يك از سازمانهاي مطالعاتي و تحقيقاتي، است.  نموده
برنامه منسجمي براي تغذيه و غذاي ماهيان خاوياري تدوين و به مورد اجرا گذاشته نشده است. ظاهرا هر محقق، 

س از انجام مطالعات موردي نسبت به دانشجوو يا استاد دانشگاهي از يك نگاه تخصصي به موضوع پرداخته و پ
اجراي ايده تحقيقاتي يا مطالعاتي خود اقدام نموده است. حتي در برخي موارد تكرار يك سناريوي تحقيقاتي به 

نقش يك بانك اطلاعاتي  ستمي توانكه  داردچشم مي خورد و اين موضوع نيز نشان از عدم وجود سازماني 
 آن بازي نمايد و از تكرار تحقيقات با هزينه هاي گزافرا بزيان پرورشي جامع در حوزه تغذيه و غذا براي آ

نقش مديريتي بر روند برنامه ريزي موضوعي را نيز در اجراي  مي توانستبطور همزمان  وحتيجلوگيري نمايد 
لعات انجام به عنوان مقايسه مطاپروژه هاي تحقيقاتي يا مطالعاتي به منظور دستيابي به اهداف غايي بازي نمايد. 

ماهيان  خاوياري در خارج از كشور نيز آورده شده است كه ضمن افزايش بار  گرفته بر تغذيه دوران لاروي
علمي اين گزارش، مي تواند در ارائه برنامه الگويي به منظور بهينه سازي غذاي لارو اين ماهيان ارزشمند در 

چنين بنظر مي رسد كه انجام مطالعات و تحقيقات  از مجموعه اين اطلاعات كشور مورد استفاده قرار گيرد.
ينده را بوجود آورند با هدف تعيين آپيرامون تغذيه مولديني كه قرار است تخم و لاروهاي ماهيان خاوياري 

نيازمندي هاي واقعي آنها به منظور توليد مثل موفق و بهينه بايد مورد توجه تحقيقات قرار گيرد سپس به آناليز 
 محتويات زرده پرداخته و بعد از شروع  مرحله لاروي، مطالعات ريخت شناسي، اندازه گيري دهان دقيق تخم و 

غذاهاي زنده اي كه ضمن داشتن اندازه مناسب از حيث كميت در دسترس بودن تحقيقات بر روي و لارو ماهي 
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ه نياز به غني سازي باشد به و در اين مورد آخر چنانچ بگوي نيازهاي اين ماهيان باشنداو كيفيت ارزش غذايي جو
آنزيم هاي موجود و  ،فيزيولوژي به خصوص در مورد سيستم گوارش بهترين شكل ممكن انجام گيرد. سپس به 

توليد و ترشح و تا زمان تكميل سيستم گوارش و پرداخته شود زمان تكوين آنزيم هاي گوارشي مرحله به مرحله 
به مطالعه دقيق نيازمندي هاي غذايي شامل قابليت هضم  Exogenousه آنزيم هاي لازمه پيش رود. در مرحله تغذي

، ، ويتامين ها HUFAو  PUFAپروتئين ها، اسيد هاي آمينه ضروري و آزاد، اسيد هاي چرب ضروري با تاكيد بر 
 ، رنگدانه ها، محرك هاي رشد و بازماندگي و مقاومت به تنش هاي فيزيولوژيكي و محيطي و .....مواد معدني

       پرداخته شود. 
  

  ماهيان خاوياري، غذا و تغذيه، دوران زيستي، ايران  :  كلمات كليدي
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  در آبزيان پرورشي غذا و تغذيه -1
يك غذاي سالم و بهداشتي در بر دارنده مخلوطي از پروتئين به منظور تامين ماده غذايي جهت رشد، 

ين كننده انرژي، نمك هاي مواد معدني، آب و ويتامين ها  است. تعادل نسبت كربوهيدرات و چربي به عنوان تام
هاي مناسب از هر كدام از تركيبات  درجهت دستيابي به رشد پايدار بسيار ضروري است. اين تعادل تركيبي نه 

تا در  است بلكه  مي تواند به  سيستم دفاعي بدن كمك  كند ضروريها  از بروز بيماري تنها براي جلوگيري
يا ضعف غذايي ناشي ازناكافي بودن برخي  Malnutritionبرابر عوامل عفوني دفاع و مقاومت داشته باشد. واژه 

  خواهد بود. در آبزيان تركيبات و يا عدم تعادل آنها 
بيش از حد خواهد  يبيانجامد كه منجر به چاق Overdoseاز طرف ديگر افزايش بيش از حد مصرف مي تواند به  

كه بسياري از تحقيقات  داشتخواهيم را با افزايش تجمع چربي، افزايش ويتامين هاي محلول در چربي  شد.
آبزي و هم براي مصرف كنندگان  سلامت برايهم اين افزايش تجمع ويتامين هاي محلول در چربي  نشان داده

  انسان مضر خواهد بود.  آن از جمله
اي پرورشي، غذا و تغذيه مناسب آنها مي باشد. چنانچه غذا توسط مهمترين نكته در پرورش آبزيان در استخره

آبزي مصرف نشود و يا اگر ماهي قادر به استفاده از غذا نباشد و يا به هر دليلي كمبودهايي در جيره غذايي 
به  تعادل مواد غذايي در جيره و بالانس كردن آن لذاوجود داشته باشد، رشد مناسبي را نمي توان انتظار داشت. 

منظور حفظ سلامت و افزايش توليد بسيار مهم مي باشد. به همين دليل تحقيق در زمينه غذا، كنترل كيفيت و 
ارزيابي زيستي از اساسي ترين كارهايي است كه بايد براي پرورش موفق آبزيان مورد توجه كارفرمايان قرار 

براي بروز بيماري ها نيز هموار تر شده و ه را  گيرد. از طرف ديگر با كمبود مواد مغذي در جيره غذايي آبزيان،
مشكلات را دو چندان برابر مي نمايد. در حقيقت مرز بين كمبود مواد غذايي و ايجاد بيماري به حدي باريك 
است است كه قابل تشخيص نمي باشد. با اين وجود هنوز دستيابي به بهترين جيره با توجه به مرحله زندگي 

ست كه نياز به بررسي بيشتر، تحقيق و انجام آزمايشات متعدد دارد.  آبزي پروري با اينكه آبزيان از مشكلاتي ا
مراحل مقدماتي خود را پشت سر مي گذارد ولي رفته  رفته به يك علم بزرگ تبديل شده  است. امروزه در 

ه همراه داشته است. با سرمايه گذاري جهاني بسيار مورد استفاده قرار گرفته و منافع زيادي را براي كاربران ب
استفاده از تكنيك هاي پيشرفته سرعت رشد و محدوده فعاليت آبزي پروري افزايش يافته و كم كم محصولات 
آن جايگزين محصولات طبيعي گرديده است.در واحدهاي عملياتي آبزي پروري، غذا بيش از نيمي از سرمايه 

كشت و پرورش مصنوعي ماهيان، مهمترين فاكتور، تغذيه گذاري را به خود اختصاص داده است و لذا به منظور 
صحيح و مناسب براي آنها است. چنانچه غذا به دليل نوع و كيفيت نتواند مورد مصرف ماهي قرار گيرد و يا اگر 
ماهي قادر به استفاده از آن  نباشد و يا اگر غذا از حداقل تركيبات لازم برخوردار نباشد، ماهيان به خوبي رشد 

ده و در نتيجه سلامت و بقا آنها حفظ نمي شود وهمچنين نمي توانند توليد مثل موفقي داشته باشند. توليد نكر
غذاهاي با كيفيت و ارائه رژيم بالانس شده غذايي براي ماهيان از اهميت بالايي برخوردار است اين موضوع 
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بخش كنترل كيفي و ارزيابي زيستي باعث شده كه بسياري از تحقيقات كاربردي به آن معطوف شود. همچنين 
غذاها از بخش هاي مهمي است كه در بخش هاي اجرا وجود دارند. غذاهاي نامناسب نه تنها باعث كاهش توليد 
مي شود بلكه  با به خطر انداختن سلامت ماهي باعث بروز بيماري در آنها مي شود. مرز بين كاهش رشد و به 

جود آمدن بيماري از طرف ديگر بسيار باريك است. بدون هيچ شك  خطر افتادن سلامتي از يك طرف و بو
اگر دانش و اطلاعات تغذيه اي ما افزايش يابد توان توليد نيزافزايش خواهد يافت و براحتي مي توان خطاها را 
 جبران نمود. با اين وجود تدارك غذاي مناسب به خصوص براي مراحل اوليه تغذيه اي ماهيان از اهميت بالايي

  برخودار است.
بطور كلي، نيازهاي غذايي در بين ماهيان مختلف تفاوت زيادي ندارد. زماني كه گروه هاي ماهيان و بطور كلي 
تقسيم بندي آبزيان به انواع سردابي، گرمابي، سخت پوستان، گوشتخواران، همه چيز خواران، آبزيان دريايي و 

ز هر گروه مي تواند مشكل گشاي بقيه باشد. بنابر اين در مورد آبهاي شيرين مرز وسيعتري ندارد و يك نماينده ا
  بقيه آبزيان مي توان قياس نمود.

آلوده كننده هاي غذايي چه از نوع انساني يا طبيعي اثر چشمگيري بر سلامت و بهداشت و نتيجتا رشد و توليد 
اصلي غذايي آبزيان دارد پيشنهاد مي  مثل ماهيان دارد. از آنجا كه مواد غير غذايي و سموم شباهت هايي با مواد

شود كارشناسان در كارخانه هاي توليد غذا دامنه آگاهي و اطلاعاتشان را در مورد غذاها به روز كنند تا بتوانند 
  بر مشكلات فايق آيند.

  
 آبزيان پرورشي نيازهاي غذايي  -1-1

تهي هستند. كمبود اين مواد نو سلامت م غذاها در بر دارنده ماده غذايي و منبع انرژي لازم براي رش، توليد مثل
مي تواند باعث كاهش نرخ رشديا افزايش ايجاد بيماري ومتعاقب آن كاهش نرخ رشد شود. نيازهاي غذايي در 

  حقيقت به نياز هاي انرژياي، پروتئيني واسيد هاي آمينه، چربي ها، مواد معدني و ويتامين هاخلاصه مي شود.
 

  آبزيان:متابوليسم انرژي در  -2-1
انرژي براي حفظ و زيست همه موجودات ضروري و مورد نياز است. بيشتر گياهان انرژي مورد نياز خود را 
مستقيما از نور خورشيد تامين نموده و از آن براي سنتز مولكولهاي پيچيده كه هم سازنده خود گياه هستند و هم 

ان  اين قدرت را ندارند و لذا از مولكول هاي پر قادرند در بخش هايي ذخيره شوند، استفاده مي كنند. جانور
انرژي ساخته شده توسط گياهان استفاده نموده، انرژي لازم براي حفظ و زيست خود را به دست مي آورند. در 
اين بين آنهايي كه مصرف كننده ثانويه بوده  از جانوران مصرف كننده اوليه استفاده غذايي مي نمايند تا انرژي 

خود را بدست آورند. انرژي موجود در غذا به طور مستقيم قابليت استفاده ندارد و لذا بايد مولكول مورد نياز 
هاي پر انرژي ابتدا شكسته شده، به مولكول هاي كوچكتر تبديل  شوند. اين فرآيند به هضم تعريف شده است. 
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شوند  و به سلولها رفته در آنجا محصول هضم، تبديل  شدن مواد غذايي به ذراتي است كه مي توانند جذب بدن  
  طي فرآيند اكسيداسيون  انرژي خود را آزاد نمايند. 

  متابوليسم انرژي در ماهي ها شبيه پستانداران و پرندگان است با دو تفاوتي كه در زير آمده است:
انرژي به حد به دليل خونسرد بودن ماهي نياز انرژيايي براي گرم كردن بدن  در آنها وجود ندارد لذا مصرف  -

 زيادي كاهش مي يابد

 دفع نيتروژن دفعي به دليل محيط زندگي آب، به مقادير كمتر انرژي نياز دارد.  -

آبزيان داراي توع زياد رد هضم مواد غذايي هستند به طوري كه  طيفي از گياه خوار، همه چيز خوار تا 
اين غذاها نيازهاي آبزيان را فراهم نموده و  گوشتخوار و در برخي موارد پلانكتون خوار را به وجود مي آورند.

به همين دليل متخصصين تغذيه با تعيين نيازمندي هايي غذايي آنها سعي در كنترل بهترين رشد و اقتصادي ترين 
  غذا را دارند    به طوري كه به بهترين شكل ممكن نيازمندي هاي آنها را مرتفع سازد.

ي در ماهي آورده شده است. نكته مهم اين است كه انرژي لازم براي در نمودار زير  بخش هاي مختلف انرژ 
حفظ  زيست موجود و فعاليت هاي اجباري در اولويت هستند و پس از تامين آنها است كه مازاد صرف رشد 
 موجود   مي شود. همچنين در فقر غذايي، منابع پروتئيني و چربي بدن آبزي نياز انرژيايي آن را تامين مي كنند و

  بدين صورت از وزن موجود كاسته خواهد شد. 
برخي مفاهيم انرژي به عنوان هدر رفت مطرح هستند كه انرژي موجود در مدفوع، ادرار، دفع آبششي و حرارت 

  از آن جمله اند. بخشي از هدر رفت انرژي نيز از طريق سطح خارجي بدن صورت مي گيرد. 
  مين مي شود كه اندازه گيري آنها بسيار سخت است.انرژي هدر رفت حرارتي از سه منبع مختلف تا

) كه انرژي مورد نياز براي زنده ماني موجود است و در انسان از آن به عنوان SMمتابوليسم استاندارد ( -
متابوليسم پايه ياد مي شود. مفهوم متابوليسم پايه در حيواناتي است كه بتوان آنها را بدون حركت نگهداشت 

اندازه گيري شود و چون نگهداشت سكون در ماهي كار بسيار سختي است عملا از اين  تا اين مقار قابل
مفهوم براي ماهي استفاده نمي شود. حتي اگر ماهي را مجبور به ايستايي كنيم ميزان انرژي مصرفي براي بقا 

يط آرامش ماهي در آن بسيار بيشتر از زماني است كه بصورت آزاد شنا مي كند. متابوليسم استاندارد در شرا
 حداقل توليد حرارت را خواهد داشت. 

فعاليت هاي فيزيكي اجباري شامل انرژي هايي كه صرف حركت ماهي ، جستجوي غذا و حفظ وضعيت آن   -
 و ... مي شود. 

)  SDAحرارت ناشي از متابوليسم تغذيه اي كه بنام هدر روي گرمايي يا واكنش ديناميك اختصاصي ( -
ش هاي شيميايي  مرتبط با فرآيند هضم غذا آزاد مي شود. اين  شكل از انرژي طي معروف است، طي واكن

 هضم، جذب، انتقال، فعاليت هاي سوختي بدن و دفع مواد دفعي بسيار گسترده  و زياد مي شود.
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  تقسيم بندي انرژي غذايي -3-1
تلاف انرژي غذا يا انرژي گرفته كه از اخ (DE)هضم پذيري غذا در ماهيان با واژه هايي همچون انرژي قابل هضم

 DE=IE-FE.حاصل مي شود   (FE) منهاي انرژي موجود در مدفوع (IE)شده

و   (UE)منهاي انرژي خارج شده از بدن توسط ادرار (DE) كه از اختلاف انرژي هضمي (ME) متابوليز انرژي
 ME=DE-(UE-ZE).تعريف شده است (ZE)انرژي خارج شده از بدن توسط ششها

باشد يعني فرمول كردن غذا بايد بر پايه نياز انرژي  DE و ME نرژيلاسيون جيره غذايي بايد بر پايه اين دو افرمو
هضمي گونه ماهي باشد و نبايد صرفا به اطلاعات غيره ماهي يا حيوان توجه شود. از آنجا كه ماهي ها به دلايل 

  :ارندزير، نياز انرژيايي كمتري نسبت به ساير جانوران خونگرم د
  .نيازي به صرف انرژي براي نگهداري دماي ثابت دروني ندارند

  .انجام اعمال بدني براي حفظ موقعيت و حركت در ماهي به نسبت انرژي كمتري نياز دارد
ماده دفعي نيتروژنه در ماهيان آمونياك است كه در مقايسه با اوره و اسيد اوريك در ساير مهره داران هدر رفت 

  .ز متابوليسم پروتئين را به خود اختصاص مي دهدانرژي كمتري ا
از آنجا كه در حقيقت انرژي محتوايي غذايي كه ماهي مي خورد، تنظيم كننده ميزان ماده خورده شده ميباشد، 
ايجاد سطح بهينه انرژي با ميزا ن بهينه پروتيئن غذا بسيار ضروري است. به عنوان مثال در مورد كپور معمولي 

  .كيلو كالري بر گرم پروتئين توصيه شده است 8-9ورد نياز انرژي هضمي م
انرژي ناشي از هضم مواد غذايي در بدن جانوران به بسياري از تركيبات تقسيم مي شود. جريان انرژي در 

تعريف شده،  در نمودار   National Research Council, 1981جانوران بر اساس اختصارات متابوليسمي كه توسط 
    داده شده است. جاهاي زيادي وجود دارد كه بين مواد ورودي و محصول توليد شده،  انرژي از بين زير  نشان

  مي رود.
اين انرژي هاي از دست رفته در مدفوع، ادرار، دفع  آبششي، وتوليد گرما در بدن مي باشد. به طور ايده آل، بهتر 

حداكثر  بازگشت انرژي مواد غذايي به عنوان است در ماهي اين نوع از دست رفتن ها  به حداقل برسد تا 
  توليدات مفيد انجام گيرد. بالا رفتن اين هدر رفت هاي انرژي، به ويژگي هاي غذا و سطح تغذيه بستگي دارد.
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  : سرنوشت انرژي غذايي براي ماهي، دسته بندي انرژي هاي از دست رفته شامل 1 شكل

  بوليزانرژي هضم و متا

  
) تعريف مي شود.  FE) به انرژي از دست رفته در مدفوع (DE) و انرژي هضمي (IEاختلاف بين انرژي ورودي( 

) حاصل از MEوجود مواد فيبري در رژيم غذايي ماهي باعث افزايش انرژي دفعي مي شود. انرژي متابوليزه(
  ن كسر شده باشد.) از آUE) و ادرار( ZEانرژي هضمي است كه انرژي دفعي  آبشش ها(

اختلاف بين انرژي متابوليز و بازگشتي كه در رشد و توليد مثل خود را نشان مي دهد به  انرژي دفعي ناشي از 
) و ديگري انرژي HEmحرارت يا دماي بدن تعريف مي شود كه خود دو مولفه دارد يكي انرژي نگهداري دما( 

  ).HiEافزايش دماي تغذيه( 
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)، تغيير  HdEتغذيه اي، افزايش در دماي توليد بعد از هضم غذا است. هضم و  جذب( منظور از انرژي افزايش
)  HwE )، و تشكيل و دفع مواد دفعي متابوليك ( HrEشكل و تغيير ساختار دروني مواد و بقا در بافت ها (

ذيه اي در فاكتورهايي هستند كه در اين افزايش موثرند. مبناي اصلي بيوشيميايي انرژي افزايش دماي تغ
) به فرم دي آمينو و دفع Amino nitrogenپستانداران و پرندگان ميزان انرژي مورد نياز براي هضم نيتروژن آمينو(َ

آن است  اگرچه، اين موضوع كمتر در ماهي ها وجود دارد زيرا ماهي ها مي توانند بدون نياز به سنتز اوره، اسيد 
ين ( به آمونياك، كربوهيدرات و دي اكسيد كربن) را حذف يا توليد اوريك يا تركيبات ديگر، متابوليسم پروتئ

ن با كار متابوليكي خيلي كوچك كنند.هزينه هاي  انرژي مربوط به خوردن و هضم غذا در مقايسه با ارتباط آ
  .   تاس

ي و غذا بخش اعظم انرژي غذا براي متابوليسم  هزينه مي شود وبراي ديگر فرآيندهاي زيستي مقدار كمي انرژِ
نياز است. انرژي  مورد نياز براي نگهداشت تقريبا با توليد دما در ماهي كه گرسنه نگهداشته شده برابر است. اين 
مقدار انرژي  به عنوان حداقل مطلق لازم بايد قبل از هر انرژي ديگري كه براي رشد و توليد مثل موجود كاربرد 

حداقل در اختيار ماهي قرار نگيرد سوخت بافتي شروع مي شود چرا  دارد، در اختيار ماهي قرارگيرد. چنانچه اين
كه تعادلي بين انرژي ورودي از طريق غذا سوختي و مصرف وجود ندارد. جذب غذا بوسيله حيواناتي كه گرسنه 

ي  يا دما HiEنگهداشته  شده اند باعث افزايش توليد حرارت در بدن آنها مي شود كه اين دماي توليد شده به نام 
  تغذيه اي ناميده مي شود. 

دلايل فيزيولوژيكي اين افزايش توليد دما شامل فرآيند تعويق جذب مربوط به جذب غذا به ويژه غذاهاي پر 
پروتئيني و همچنين كار متابوليكي مورد نياز براي توليد مواد دفعي نيتروژني و سنتز پروتئين هاو چربي ها در 

كيلو ژول بر گرم نيتروژن قابل هضم يا  30 كه تعادل غذايي داشته است حدود در ماهي قزل آلا HiEبافتها است. 
اما اين ارتباطات هميشه درست نيست. مطالعات مزارع پرورشي  (Cho and Kaushik, 1990)است  HEf %60معادل 

و پروتئيني مرتبط با رشد ممكن است بيشتر به عنوان فعاليت فاكتوريل نرخ جايگزيني چربي  HiEنشان مي دهند 
  باشند.

. مشاهدات تجربي پيشنهاد مي (Cho et.al., 1982)تشريك دارند  HiEنرخ اكسيداسيون پروتئين ها و چربي ها با 
انرژي خالص ورودي است به عنوان مثال براي ماهي قزل آلا و ديگر آزاد ماهيان  %17تقريبا معدل  HiEكنند كه 

17(RE+HEf) كاربرد دارد. در حقيقت  اين مقدار در مدل بيوانرژتيكHiE  نتيجه نرخ فعاليت جايگزيني پروتئين و
چربي و اكسيداسيون آنها است. اكسيژن زيستي مورد نياز تغذيه در ماهي برابر است با كل دمايي كه توليد مي 

كيلوژول انرژي به ازاي هر  64/13مصرف شده  Qoxكه در آن ضريب اكسيژن كالري  (HEf+HiE/Qox) شود
كسيژن مي باشد. اين عدد حداقل اكسيژن مورد نياز ماهي را تعيين مي كند. ميزان نياز اكسيژن به ازاي گرم ا

در هر ساعت در ماهيان با اندازه هاي مختلف بدني بسيار متفاوت است همچنين  دماهاي  BWواحد وزن بدني 
  مختلف آب و نرخ رشد ماهيان نيز براين عدد تاثير زيادي مي گذارند.
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  انرژي مورد نياز ماهي: -4-1
همانطور كه قبلا گفته شد انرژي براي حفظ زيست و انجام فعاليت هاي اجباري آبزيان  ضروري است و اين دو 
قبل از رشد، مصرف كننده انرژي هستند. سطوح غذايي بايد ضمن تامين حد كافي نياز انرژيايي حفظ زيست و 

بزي پروري از آترميم  بافتي را نيز مد نظر قرار دهند تا فعاليت  فعاليت هاي بدني آبزيان،  موضوع  مهم رشد و
اصل اقتصادي تبعيت نمايد.  از طرف ديگر اگر سطح غذادهي افزايش يابد، هضم پذيري موثره كاهش مي يابد 
و اين دو يعني هدر رفت غذا، افزايش آلودگي مزرعه و آب خروجي كه عواقب زيست محيطي نامناسبي را به 

خواهد داشت و به طور همزمان به بروز بيماري هاي عفوني كمك خواهد نمود و همچنين  كاهش رشد همراه 
. لذا سطوح مناسب تغذيه و غذادهي كه در آن را در پي خواهد داشت كه مورد دلخواه مزرعه دار نخواهند بود

ي تواند به آبزي پروري حداكثر رشد ماهي كه در آن مسائل اقتصادي و زيست محيطي نيز لحاظ شده  باشد  م
  موفق و اقتصادي بيانجامد. 

  
  توزيع انرژي در رابطه با سطح تغذيه: -5-1

متابوليسم استاندارد يا پايه در ماهي تحت شرايط ثابت محيطي تقريبا ثابت است و با تغيير  مي دانيمهمانطور كه 
هد.  از طرف ديگر با افزايش  سطوح غذادهي، دما و اندازه ماهي  به نسبت ديگر فاكتور ها بيشتر تغيير نشان مي د

انرژي فعاليت هاي اجباري افزايش مي يابد . ماهيان گرسنه نگهداشته  شده كمتر تحرك دارند.  حرارت  
دفعي و دفع آبششي نيز  - توليدي نيز با سطوح  غذادهي رابطه  مستقيم دارد. انرژي دفع شده توسط ادراري

شند. مقدار باقيمانده براي رشد كه در سطح تغذيه حفظ زيستي صفر است با متناسب با سطح غذادهي مي با
  افزايش غذادهي كم كم افزايش مي يابد تا زمانيكه  خود به كاهش هضم موثره  مي انجامد. 

  
  :Maintenance energyيا  انرژي حفظ زيست -6-1

ت ايجاد شده از متابوليسم تغذيه و و در شرايط متابوليسم استاندارد همه انرژي مصرف مي شود كه شامل حرار
حرارت ناشي از  انجام  فعاليت ها خواهد بود. پس با اندازه گيري حرارت مي توان ميزان انرژي حفظ زيست را  
به دست آورد. براي اين اندازه گيري يا به طور مستقيم مي توان از كالريمتر استفاده نمود و يا  با اندازه گيري 

ن كه شاخص خوبي براي حرارت است، بدان رسيد. فاكتوري كه در اين روش نياز است ميزان مصرف اكسيژ
كيلو كالري بر ميلي گرم اكسيژن خواهد بود كه در محاسبات مورد توجه قرار مي گيرد. البته اين عدد از  42/3

ازه گيري انرژي حفظ متابوليسم پستانداران بدست آمده است كه در مورد ماهي ها نيز كاربرد دارد. راه ديگر اند
زيست، تخمين آن با اندازه گيري انرژي از دست رفته در شرايطي كه ماهي در گرسنگي نگهداشته  شده است 

  مي باشد. 
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  ميزان انرژي مورد نياز :موثر بر فاكتورهاي -7-1
ذيه به منظور چندين فاكتور وجود دارند كه بر نياز انرژي مورد نياز آبزي پرورشي تاثير مي گذارند. نرخ تغ

يا افزايش ميزان  Overfeedingجبران اين فاكتورها بايد به گونه اي تنظيم  و تطبيق گردد كه نه تنها منجر به 
  غذادهي نگردد  بلكه انرژي موثره براي رشد بهينه فراهم سازد.

ت رفته انجام : در موجودات خونگرم با كاهش دماي محيطي نرخ متابوليسم افزايش  تا جبران دماي از دسدما
شود . دماي بدن ثابت بماند. اغلب ماهيان آب شيرين تلاشي جهت حفظ دماي دروني بدن ندارند حتي اگر با 
دماي محيطي متفاوت باشد. با كاهش دماي محيطي، دماي بدن  نيز كاهش يافته و نرخ متابوليسم نيز كم مي 

ي مدت زمان طولاني تضمين مي كند، حتي اگر شرايط شود. نرخ متابوليسمي كم در دماي پايين  بقا ماهي را برا
يخبندان حاكم گردد و قطعا در اين شرايط دسترسي به غذا بسيار محدود خواهد شد. تفاوت هاي قابل توجي در 
بين    گونه هاي مختلف آبزيان در تطابق هاي متابوليسمي تغييرا ت دماي محيطي وجود دارد.  هرگونه به نظر مي 

ترجيحي خود را داشته به طوريكه فعاليت هايش كارآيي خود را خواهد داشت. اگر شيب دمايي  رسد كه دماي
وجود داشته باشد، اين ماهي است كه بدنبال بهترين دماي مناسب خود مي گردد و آن را پيدا مي كند. اين دما 

ري  بسيار زياد خواهد معمولا دمايي است كه در آن اختلاف بين  نيازمندي هاي حفظ زيست و غذاخوري اجبا
  بود  و بهترين شرايط براي رشد بهينه  رخ خواهد داد. 

:  انرژي مصرفي براي فعاليت هاي اجباري  نمي تواند مورد مصرف رشد قرار گيرد. ماهي هايي كه به جريان آب
كرده حال آنكه دليل جريانات  شديد اجبار به  مقاومت در برابر اين جريانات آبي دارند  انرژي بيشتري مصرف 

اين انرژي مي توانست صرف رشد شود. با اين وجود، آبهاي راكد  با تشكيل لايه بندي باعث تجمع مواد دفعي    
مي شوند و اين موضوع نيز بر رشد اثر منفي خواهد گذاشت. لذا در شرايط بهينه  آبزي پروري بايد بدنبال 

  ب  بدون ايجاد تنش در ماهي لحاظ گردد.جرياني از آب بود كه در آن حداكثر بهينه  مصرف آ
: موجودات كوچكتر به ازاي واحد وزن خود به نسبت بزرگتر ها، حرارت بيشتري توليد مي كنند.  اندازه بدن

همچنين  ماهيان كوچك بر اساس درصد بيشتري از وزن بدن خود به نسبت بزرگتر ها ، غذا مي خورند. در 
). حال آنكه توان نمايي براي ماهي از 0.75Wحدود سه چهارم  وزن بدن است (پستانداران نرخ متابوليسمي كسري 

معمولا براي ماهي ها قابل استفاده است.  بر اسا كارهاي انجام شده در آزمايشگاه   0.8Wاست.  فاكتور  1تا 34/0
كسري خواهد بود گرم، نرخ  متابوليسمي  4تا  1تغذيه آبزيان در آمريكا، براي ماهي قزل آلا با شاخص وزني 

تبعيت مي  0.63Wگرم است از فاكتور    50تا  4است. ماهي هايي كه شاخص وزني آنها  از   1.00Wكه فاكتور آن 
  كنند.

: از آنجا كه اكسيژن محلول اولين عامل محدود كننده پرورش آبزيان مي باشد، بلافاصله بعد از سطح غذادهي
ليت هاي فيزيكي غذا خوري  وميزان حرارت ناشي از متابوليسم غذاخوري، مصرف اكسيژن افزايش يافته، فعا
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مواد غذايي، افزايش مي يابند. به همين دليل سطوح غذادهي مي توانند در انرژي مورد نياز تاثير گذار باشد. لذا 
  اكسيژن مورد نياز به ازاي واحد وزن  غذا  با سطوح مختلف غذادهي متغيير خواهد. 

فاكتور هاي موثر در انرژي مورد نياز آن چيز هايي خواهند بود كه باعث پريشاني و به هم  : سايرساير فاكتورها 
خوردگي آرامش ماهي شوند و لذا با افزايش فعاليت هاي فيزيكي كاهش رشد را به همراه خواهند داشت. 

  تراكم بالا، كاهش اكسيژن و تجمه مواد دفعي و برخي ديگر از اين مواردند. 
  
  انرژيمنابع  -8-1

همانطور كه گفته شد انرژي در مولكولهاي پيچيده با ساختار شيميايي  به عنوان غذا ذخيره شده اند و طي فرآيند 
اكسيداسيون اين بسته هاي پر انرژي، آزاد شده تا در اختيار كار كه يك فعاليت انرژي خواه است قرار گيرد. 

ده و براي واكنش هاي حياتي مصرف مي شوند.  مهمترين انرژي آزاد شده طي واكنش هاي بيوشيميايي بدام افتا
  منابع انرژي براي آبزيان چربي ها، كربوهيدراتها و پروتئين ها هستند. 

  
  چربي ها:   

چربي ها دور تا دور امعا و احشا را در بر گرفته و نقش هاي متفاوتي در بدن به عهده آنها است. توليد انرژي، 
سياري از واكنش هاي جايگزيني پيشرو مي باشد و .... در ماهي زنده يا مرده،   شركت در ساختار بدني، در ب

چربي ها به شكل تري گليسيريد ها، فسفوليپيد ها و در برخي موارد به شكل استرهاي مومي يا واكس ديده مي 
ي  شوند. تري گليسيريد ها از مولكول هاي گليسرول با سه اسيد چرب متصل به آن ساخته شده اند ول

فسفوليپيدها در بر دارنده گليسرول با دو اسيد چرب هستند.  به جاي سومين اسيد چرب،  يك اسيد فسفريك و 
يك مولكول ديگر همچون كولين يا اينوزيتول و يا غيره جاي گرفته اند. استرهاي مومي يا واكسي از اسيد هاي 

ي چربي ذخيره اي در گونه هاي معيني از چرب و زنجيره بلند الكلي تشكيل شده اند و در حقيقت شكل عموم
  زئوپلانكتونها هستند. 

نقش  اصلي تري گليسريد ها، ذخيره چربيها است (به شكل اسيد هاي چرب). فسفوليپيدها مسئول تشكيل ساختار 
غشاء سلولي( چربي دو لايه اي)  هستند. اسيد هاي چرب اصلي ترين تركيب فعال در رژيم غذايي هستند. ماهيان 

را ندارند واز طرفي اين دو فرم اسيد چرب براي   n-6يا  n-3ابليت سنتز اسيد هاي چرب با ويژگي غير اشباعي ق
بسياري از فعاليت هاي مهم ماهي بسيار ضروري هستند. لذا بايستي در رژيم غذايي ماهيان وجود داشته باشد به 

ئم باليني از جمله عدم شكل گيري رنگدانه طوريكه كاهش در ميزان دريافتي منجر به كاهش رشد و ديگر علا
ها، تخريب باله اي حتي  حالات ناخوشي قلبي، نفوذ چربي در كبد و سندروم شوك ( كه بع از يك استرس حاد 
باعث پايين آمدن هوشياري ماهي براي چندين ثانيه ) مي شود. نياز آزاد ماهيان به اسيد هاي چرب غير اشباع بلند 

راحتي با استفاده از مواد غذايي با ه مي باشد. اين مقدار ب % 1تا  EPA (20:5 n-3) and DHA (22:6 n-3) 5/0)زنجيره 
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منشا دريايي مثل آرد ماهي يا روغن ماهي كه هميشه در وعده هاي غذايي آزاد ماهيان وجود دارد تامين مي 
  شود.     

حداكثر تاثير اسپارينگ پروتئين خود را اعمال  در گذشته چربي ها به اين دليل در جيره غذايي وارد مي شدند تا
نمايند. مشخصا ديده شده كه چربي هاي غير اشباع نقش خاصي در ميزان هضم پذيري و مصرف چربي ها و 
روغن ها به عنوان تامين كننده هاي انرژي در ماهيان سردابي يا گرمĤبي ندارند. گوشتخواراني مثل قزل آلا كه 

شان ميزان زيادي تري گليسيريد وجود دارد به راحتي با جيره هاي پر چرب سازش مي اصولا در غذاهاي طبيعي
درصد چربي براي برخي گونه هاي سالمون گزارش  35يابند (كرانه بالاي آن هنوزمشخص نشده است). ميزان 

ار باشد. به شده است ولي به نظر مي رسد حداكثر سطح مورد نياز براي ساير آبزيان آب شيرين كمتر از اين مقد
درصد  چربي در اغلب ماهيان آب شيرين  نرخ رشد بهينه را سبب مي شود بدون آنكه چربي  10-20طور كلي 

). همچنين استفاده از چربي ها براي حل ويتامين Cowey & Sargent, 1979زيادي در لاشه آنها به وجود آورد (
  هاي محلول در چربي ضرورت دارد. 

)، فسفوليپيد ها، اسفينگوميلين ها، واكس ها و استرول ها اطلاق مي شود. Fatچربي ها(واژه ليپيد به مجموعه 
استرهاي اسيد هاي چرب گليسرول هستند كه اولين  Fatsليپيدها طعم دهنده هاي گوشت ماهي خواهند بود. واژه 

ري انرژي متابوليزه كيلو كال 8-9هضم مي شوند. هر گرم چربي  %90منبع انرژي موجودات بوده و به راحتي تا 
در غذا باعث تخريب غذا در انبار مي شود زيرا بسيار  n-3دارند. از طرف ديگر ميزان اسيد هاي چرب سري 

تمايل به اكسيد شدن دارند و در صورت اكسيد شدن با تاثير منفي بر ويتامين ها و پروتئين جيره نه تنها باعث 
  ). Halver, 1980را كاهش مي دهند (ايجاد سم  مي شوند بلكه سطح در دسترسي غذا 

از منابع چربي هميشه به عنوان منابع انرژي ياد مي شده ولي علم نوين امروزي به منابع چربي نگاه جدي تري 
دارد زيرا اين منابع بايد اسيد هاي چرب را كه در جيره غذايي بسيار با اهميت هستند را  تامين نمايند. البته در 

همچنين چربي ها در خوشخوراكي نقش دارند زيرا به جذابيت غذا  يار حائز اهميت هستند.تامين انرژي نيز بس
كمك مي كنند. البته چون كربوهيدراتها ارزانترين منابع تامين  انرژي هستند بهتر است از آنها به عنوان منابع 

از طرف ي مي كنند. انرژي ياد شود. اسيد هاي چرب مكمل هايي هستند كه نقش اشتها آور و جاذب را باز
چربي ها در بهبود متابوليسم ويتامين ها  نقش دارند اين ويتامين هاي محلول در چربي در بستر محيط اسيد ديگر

چربي ها در تامين اسيد هاي . همانطور كه گفته شد را انجام مي دهند متابوليته شده كارهاي خود ،هاي چرب
يشرفته مثل پروستاگلندين ها يا ترومبوزين ها در سيستم ايمني چرب ضروري كه برخي از آنها براي تركيبات پ

لازم هستند نقش دارند. امگا سه در توسعه، سلامت و عملكرد سيستم عصبي، سلامت قلب چه در انسان و چه در 
ساير حيوانات از جمله ماهي ها تاثير مثبت دارد. مغز با كامل تر شدن سريع خود بهتر به ايمپالس هاي محيطي 

اسخ مي دهد و لذا آبزياني كه از نظر سيستم عصبي مشكل دارند نمي توانند با محيط خود ارتباط خوب برقرار پ
و درست كنند و لذا رشد خوبي نخواهند داشت. پس اسيد هاي چرب از طريق غذا يك ايمنواستيموليت هستند 
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وجود آيد. با سيستم ايمني قابليت  كه واكسيناسيون مي كنيم بدون اينكه مشكلي براي آنها بهاست   مثل اين
مقاومت در برابر عوامل استرس زاي محيطي زياد مي شود. اسيد هاي چرب غير اشباع هم خود غني ساز هستند و 

يعني مواد  Nutrigenumitدر چربي حل مي شوند خواهند بود.  هم بستري براي رنگدانه ها و ويتامين هايي كه
. يعني ژن خوب اگر وجود داشته باشد ولي ماده غذايي مناسب وارد سيستم غذايي كه باعث بيان ژن مي شوند

  گوارش نشود اصلا آن ژن فعال نمي شود. 
چون تنفس آبزيان هوازي است پس با وجود چربي ها و اسيد هاي چرب متابوليسم بهتر انجام مي شود و رشد 

دارند زيرا  به طور كلي وضعيت  بهتر صورت مي گيرد. در سيستم بينايي هم اسيد هاي چرب نقش مهمي
 -كلسترول -كلينيكي در آبزيان را بهتر مي كنند مهمترين ماده  اسيد هاي چرب غير اشباع است . در روغن ماهي

  اسيد هاي چرب اشباع به ندرت ديده مي شوند. -اسيد هاي چرب غير اشباع بلند زنجيره
گيريم با به وجود آمدن پيوند هاي دوگانه ساختار اگر شكل زنجيره اسيد هاي چرب اشباع را خطي در نظر ب

خطي به شكل چين خورده در مي آيد و لذا نقطه ذوب آن كاهش مي يابد. امگا سه در منابع آبزي بيشتر و امگا 
نسبت امگا سه در ملاحظات تغذيه   گياهي خشكي زي بيشتر است. نكته قابل تامل اينكه  -شش در منابع حيواني

  بايد در نظر گرفته شود.اهميت بالايي برخوردار است و از به امگا شش 
گياهان دريايي، در تقسيم بندي منابع آبزيان ( در بر دارنده اسيد هاي چرب)  به گروه هاي گياهي، عمدتا به 

جلبك ها و ريز جلبك ها بسنده مي شود كه ميزان  اسيد هاي چرب غير اشباع  در ريزجلبك ها زيادتر از 
گروه هاي  جانوري برخورد مي كنيم كه عمدتا شامل ماهيان  پلاژيك مثل همچنين به است و ي گياهان درياي

ماهيان روغني، سطح زيان ريز مثل آنچوي، ساردين، و حتي قزل آلا و سالمون كه سالمون و قزل آلا چون 
و غيره مي توانند به ارزش غذايي بالايي دارند مستقيما به عنوان غذاي انساني استفاده مي شوند ولي ساردين 

  عنوان تامين كننده هاي چربي و پودر ماهي مورد استفاده قرار گيرند.
نيز براي گرفتن روغن مورد استفاده مي باشند.  هرينگ،   )White fishشامل ماهيان سفيد (  Demersalانواع ماهيان 

روغن هاي ماهي از بافت هاي مختلف ساردين تون ماكرل و ....  بيشتر براي پودر و روغن ماهي كاربرد دارند. 
   .تهيه مي شوند

با توجه به داشتن نقش اساسي در سلامت   DHAو  EPAاسيد هاي چرب غير اشباع چند زنجيره ، به ويژه 
موجودات و به ويژه انسانها به شكل خالص در سالهاي گذشته بسيار مورد توجه قرار گرفته و هر ساله نياز بدانها 

) در فعاليت هاي طبيعي بينايي و تكوين 22:6n-3(  DHA)  و 20:4n-6ي شود. آراشيدونيك اسيد (بيشتر و بيشتر م
يي كه از ماهي هاسيستم عصبي بسيار لازم  و ضروري هستند.  كمبود اين اسيد هاي چرب به خصوص در بچه 

) و EPA )20:5n-3ش غذاهاي فرموله استفاده مي كنند بيشتر ديده مي شود. رابطه مصرف روغن ماهي و افزاي
DHA  .استخراج و جداسازي آنها  از طريق در استخراج اسيد هاي چرب از روش خون كاملا مستقيم است

يا استخراج مايع به روش  SFE روشاز  DHAو  EPAاستفاده مي شود در جداسازي تشكيل متيل  استرها، 
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اسيد هاي چرب غير اشباع  ي گذشته است.بيشتر نسبت به  روش هامزيت داراي استفاده مي شود كه  انفجاري 
درجه سانتيگراد استخراج مي شوند.  80تا  40مگاپاسكال و دماي   30تا  10چند زنجيره معمولا در فشاري حدود 

SFE  روشي بسيار نويدبخش  و نوين براي استخراجPUFAs  به ويژه ،EPA  وDHA  از ماهيان دريايي و آبهاي
  شيرين خواهد بود. 

و  n-3ي ماهيان، بهترين منابع در دسترس اسيد هاي چرب غير اشباع چند زنجيره به ويژه اسيدهاي سري روغن ها
سيس  با شش باند دوگانه روي   DHAو  17، 14، 11، 5،8سيس با پنج باند دوگانه روي كربن هاي   EPAعمدتا  

چرب در سلامت انسان و رشد روز  . با  شناخت اهميت اين اسيد هايهستند 19، 16، 13، 10، 7،  4هاي كربن 
افزون بازار آنها، بررسي روش هاي استخراج و غليظ سازي آنها از منابع طبيعي بسيار با اهميت نمود. اين اسيد 
هاي چرب غير اشباع چند زنجيره، به شكل تري گليسيريد هستند كه بدانها تري گليسرول هم مي گويند و در 

طبيعت و كميت چربي در ماهي ها بسته به گونه و    .يافت مي شوند %25تا  10روغن ماهي در سطوح بين 
به خوبي اين موضوع مشخص شده كه چربيهاي ماهيان منابع اصلي اسيد هاي چرب  .زيستگاه آنها متفاوت است

و هستند. اين دو اسيد چرب در بدن انسان قابليت سنتز شدن ندارند  DHAو  EPAغير اشباع چند زنجيره  به ويژه 
   .فقط از طريق غذا وارد سيستم گوارش بدن انسان مي شوند
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  : اسيد هاي چرب غير اشباع چند زنجيره1جدول 

  
 نام شيميايي نام تجاري نام اسيد هاي چرب

 3اسيدهاي چرب امگا  

16:3 (n-3) 
 

all-cis 7,10,13-hexadecatrienoic acid 

18:3 (n-3)   آلفا لينولنيك اسيد (ALA) all-cis-9,12,15-octadecatrienoic acid 

18:4 (n-3)  استئاريدونيك اسيد (STD) all-cis-6,9,12,15,-octadecatetraenoic acid 

20:3 (n-3)  آيكوزاتريونيك اسيد (ETE) all-cis-11,14,17-eicosatrienoic acid 

20:4 (n-3)   آيكوزاتترانوئيك اسيد (ETA) all-cis-8,11,14,17-eicosatetraenoic acid 

20:5 (n-3)  ايكوزاپنتانوئيك (EPA) all-cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid 

22:5 (n-3) 
  دوكوزاپنتانوئيك

(DPA, Clupanodonic acid) 
all-cis-7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid 

22:6 (n-3)  دوكوزاهگزانوئيك اسيد (DHA) all-cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid 

24:5 (n-3) تتراكوساپنتانوئيك اسيد  all-cis-9,12,15,18,21-tetracosapentaenoic acid 

24:6 (n-3) 
  تتراكوزاهگزانوئيك اسيد

 (Nisinic acid) 
all-cis-6,9,12,15,18,21-tetracosahexaenoic acid 

 اسيد هاي امگا شش

18:2 (n-6) لينولئيك اسيد all-cis-9,12-octadecadienoic acid 

18:3 (n-6) 
  گاما لينولنيك اسيد

 (GLA) 
all-cis-6,9,12-octadecatrienoic acid 

20:2 (n-6) ايكوزادنوئيك اسيد all-cis-11,14-eicosadienoic acid 

20:3 (n-6) دي هوموگاما لينولنيك اسيد (DGLA) all-cis-8,11,14-eicosatrienoic acid 

20:4 (n-6) يدونيك اسيد آراش (AA) all-cis-5,8,11,14-eicosatetraenoic acid 

22:2 (n-6) دوكوزا ديونيك اسيد all-cis-13,16-docosadienoic acid 

22:4 (n-6) آدرنيك اسيد all-cis-7,10,13,16-docosatetraenoic acid 

22:5 (n-6) 
  دوكوزا پنتانوئيك اسيد

 (Osbond acid) 
all-cis-4,7,10,13,16-docosapentaenoic acid 

 ، تك باند دوگانه  و اسيد هاي چرب غير اشباع  چند زنجيره 9اسيد هاي چرب امگا 

18:1 (n-9) آولئيك اسيد cis-9-octadecenoic acid 

20:1 (n-9)  ايكوزنوئيك اسيد cis-11-eicosenoic acid 

20:3 (n-9)  ميد اسيد all-cis-5,8,11-eicosatrienoic acid 

22:1 (n-9) اروسيك اسيد cis-13-docosenoic acid 

24:1 (n-9) نروونيك اسيد cis-15-tetracosenoic acid 
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  اسيد هاي چرب:
-CH3تعداد كربن در اسيدهاي چرب متفاوت مي باشد ولي نكته قابل توجه و مشابه در همه آنها وجود دو بنيان 

CH3-…CH2-COOH  كربن دارند. اگر اشباع  6-24ت.  ساختار اين اسيد ها از در دو انتهاي فرمول ساختماني اس
بوده يعني هيچ گونه باند دوگانه نداشته باشند داراي نقطه ذوب بالايي هستند و لذا امكان رسوب اين اسيد هاي 
چرب در بدن و به خصوص رگها زياد خواهد بود. باندهاي دوگانه باعث مي شوند تا ساختار يكدست و فشرده 

آنها شكسته شوند و از محل باندهاي دو گانه نوعي كج شكلي و شكستگي در ساختار يكدست مستقيم اشباعي 
آنها  ايجاد مي شود پس باندهاي دو گانه باعث غير اشباعيت اسيد هاي چرب مي شوند (روغن منظور مايع  يا 

Oil  و چربي منظور جامد ياFatن آمده در صورتي كه يك باند ) لذا نقطه ذوب در اسيد هاي چرب غير اشباع پايي
و در صورتيكه بيش از دو باند دوگانه داشته باشند به   Monounsaturated Fatty Acidدوگانه داشته باشند به آنها 

هستند  Polyباند دوگانه داشته باشند گرچه چند زنجيره اي  6تا  5و اگر بيش از  Poly unsaturated Fatty Acidآنها 
اطلاق مي شود. با افزايش طول زنجيره اسيد چرب شانس   Highly unsaturated fatty acidزنجيره ولي به آنها بلند 

ايجاد باند دوگانه افزايش مي يابد. در مناطق گرمسير با افزايش زي توده پلانكتوني در آبها احتمال برخورداري 
هياني كه در اين مناطق زيست دارند از اسيد هاي چرب موجود در پيكره  آنها براي آبزيان زيادتر شده لذا ما

داراي چربي با اسيد هاي چرب غير اشباع هستند ولذا در اين ماهيان لازم نيست تا اين اسيدهاي چرب سنتز شوند 
كربنه با باند  18و يا اينكه ميزان  سنتز اين اسيد هاي چرب در آنها بسيار محدود مي باشد. از اسيد هاي چرب 

اسيدهاي چرب غير اشباع بعدي بوجود  desaturationو با غير اشباع شدن  elongationشدن هاي دو گانه با طويل 
و در نهايت  20:4n3 و سپس  18:4n3اسيد چرب  desaturationبا فرآيند   18:3n3مي آيند. مثلا از اسيد چرب 

20:5n3  كه همان ايكوزا پنتانوئيك اسيد و ياEPA  22:5است به دست مي آيد. همچنين ازn3  24:5ابتداn3  و سپس 

24:6n3 )كه با يك اكسيداسيون و كاهش مجدد كربن در نهايت دكوزاهگزانوئيك اسيد DHA(22:6n3 درست
در مناطق سرد اسيد هاي چرب فوق غير اشباع بيشتر به وجود مي آيد زيرا بايد نقطه ذوب آنها بسيار  مي شود.

س ماهياني كه در اين مناطق سردسير زندگي مي كنند از نظر پايين باشد تا در برودت موجود، سالم بمانند. پ
 3اسيدهاي چرب فوق غير اشباع بلند زنجيره بسيار ارزشمند هستند.  گروه هاي اسيد چرب كه در آنها عدد 

با  20:4n6همگي به گروه امگا سه تعلق دارند حال آنكه اراشيدونيك اسيد  22:6n3و  20:5n3 يا  18:3n3دارند مثل 
در انتها به امگا شش ها تعلق دارد. حضور ويتامين ها و رنگدانه ها در ماهيان مناطق سردسير به دليل  6تن عدد داش

  حضور اسيد هاي چرب غير اشباع بيشتر خواهد بود
  

  اسيدهاي چرب ضروري
سنگ بناي  بسياري از مردم نمي توانند باور كنند كه چربي ها نيز براي سلامتي لازمند. اسيدهاي چرب در واقع

خوانده مي شوند كه بدن نمي تواند آنها را بسازد و بايد  "ضروري"چربي ها هستند و بعضي از آنها از اين جهت 
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را   مي  6-و امگا 3-حتماً از طريق مواد غذايي تأمين شوند. اسيدهاي چرب ضروري چربي هاي اشباع نشده امگا
)، Eicosapentaeonic Acidتقات شامل ايكوزاپنتانوئيك اسيد (لينولنيك اسيد است و مش-اصلي آلفا 3-سازند. امگا

اصلي نيز لينولئيك اسيد  6-) و چند تركيب ديگر است. امگاDacosahexaenoic Acidدكوزاهگزانوئيك اسيد (
  است.

) در 3-اسيدهاي چرب ضروري در تكامل بينايي در نوزادان نقش دارند. كمبود اين مواد (به ويژه امگا
ممكن است سبب كاهش ديد شود. مطالعات نشان داده اند كه كمبود طولاني مدت ممكن است  بزرگسالان

سبب تخريب شبكيه و ماكولا شود. بدن هر دو نوع اسيد هاي چرب ضروري را به پروستاگلاندين ها تبديل مي 
شده مصرف  كند كه يكي از اثراتشان كمك به خروج مايع چشم و تنظيم فشار داخل چشم است. مقدار توصيه

گرم است ولي بسياري از محققين نسبت  44/4، 6-گرم و براي امگا 65/0، 3-اسيدهاي چرب ضروري براي امگا
است در حالي كه در بيشتر  1به  4تا  1به  1را مهم مي دانند. مقدار مناسب اين نسبت  3-به امگا 6-مصرف امگا

در  3-در مقايسه با امگا 6-براين مقدار مصرف امگارژيم هاي غذايي اين نسبت بسيار بيشتر از اين است. بنا
بسياري از رژيم هاي غذايي بايد كاهش يابد. با توجه به اينكه مردم به طور عام در مصرف مواد غذايي فقط به 

هايي كه علت آنها ناشناخته بسنده مي كردند و از مصرف امگا سه غفلت ميشود، آمار بيماري  6استفاده از امگا 
مچون بيماريهاي لوپوس، ام اس و...  در جامعه افزايش يافته بود. لذا با مصرف آبزيان  نه تنها به سلامت است ه

عمومي جامعه كمك مي شود بلكه به دليل تعادل در امگا سه به شش روند بيماريهاي با علل ناشناخته دركشور 
  كاهش خواهد يافت. 

بار در هفته است. نكته اي كه بايد به آن  2وصيه شده مصرف ماهي است و مقدار ت 3-بهترين منبع تأمين امگا
توجه داشت اين است كه روغن ماهي راديكال هاي آزاد توليد مي كند و به همين دليل كسانيكه ماهي يا روغن 

  مصرف كنند. Eماهي زياد مصرف مي كنند بايد به ميزان كافي آنتي اكسيدان به ويژه ويتامين 
مصرفي از روغن نباتي حاصل مي شود به همين دليل استفاده از  6-اين است كه بيشتر امگانكته قابل توجه ديگر 

  مصرفي را تا حد زيادي كاهش دهد. 6-روغن مايع مي تواند ميزان امگا
  

  و تاريخچه آن 3-امُگا
) و COOHنوعي اسيد چرب غير اشباع است كه در زنجيره اتصالي كربن آن يك گروه كربوكسيل ( 3امگا  

 4و  3ندين پيوند دوگانه وجود دارد. علت نامگذاري آن، قرار گرفتن اولين باند دوگانه در بين اتم كربن هاي چ
در ساختمان شيميايي مولكول آن است و همين محل قرارگيري باند دوگانه باعث پيداشدن خواص بيوشيميايي 

  مي شود. 3خاص امگا 
) برگزيده شد همچنين در OMEGA-3( 3هاي ماهي،  نام امُگا اولين بار پس از تحقيقات علمي بر روي چربي  

با مطالعه بر روي خون اسكيموها مشاهده شد كه با وجود اينكه اسكيموها همراه غذاي اصلي خود (  1979سال 
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ماهي ) از گوشت حيوانات پرچرب شكاري نيز استفاده مي كنند،اسيدهاي چرب موجود در خون آنها مانع از 
 3سه اسيد چرب معروف از خانواده امگا  در نتيجه مانع از رسوبات و گرفتگي رگ ها مي شود. تجمع پلاكت و

  كه بر روي آن ها تحقيقات و مطالعات بيشتري انجام شده است عبارت اند از:
  .ALA. آلفا لينولئيك اسيد با نام اختصاري1 

  .EPA. ايكوزا پنتانوئيك اسيد با نام اختصاري2
  . DHAيك اسيد با نام اختصاري. دوكوزا هگزانوئ3

) روغن بذركتان است كه حاوي مقدار قابل توجهي از اسيدچرب ALAمهم ترين مخزن آلفالينولئيك اسيد (
ALA  است. پس از آن روغن گردو، جوانه گندم و سويا حاوي اين اسيد چرب هستند. ساير موادغذايي فاقد اين

خزن دو اسيد چرب ديگر از خانواده م را دارند.  ALAاسيد چرب و يا مقداري بسيار جزئي از   اسيد چرب هستند
) فقط و فقط ماهي است و در DHA) و دوكوزا هگزانوئيك اسيد (EPAيعني ايكوزا پنتانوئيك اسيد (   3امگا 

هيچ ماده غذايي ديگري تا به حال يافت نشده و يا به مقدار اندك وجود دارد. اين دو اسيد چرب نقش مهمي را 
  ذيه دارند و در چند سال گذشته، مطالعات فراواني بر روي آنها انجام شده است.در تغ

) در پيشگيري و درمان بسياري از بيماري ها شناخته شده EPAوDHAخواص معجزه آساي اين دو اسيد چرب (
ذاهاي ماهي و فراورده هاي دريايي كمتر اهميت داده مي شود و آن را از غ   است.  متأسفانه در كشور ما به

تشريفاتي و يا محدود به ايام خاص مي دانند و تنها مردم بخشي از نقاط ايران آن را در برنامه غذايي خود قرار 
بهاي داخلي و ماهيان  جنوب كشور در آگونه  ماهي  30مي دهند.  بر اساس مطالعات انجام شده بر روي 

يزان امگا سه و اسيد هاي چرب سودمند بوده  و به دانشگاه علوم پزشكي شيراز، ماهي قزل آلا داراي بيشترين  م
اي طولاني از امگا سه و امگا زنجيره آهن و A ،,B, C هايپروتئين، ويتاميناز منابع بسيارغني طور كلي اين ماهي

به تامين و ساخت آنها نيست و بايد آنها را از  شش و اسيدهاي چرب سودمند برخوردار است كه بدن انسان قادر
مصرف آن  چربي موجود درماهي جزو چربيهاي اشباع نشده است كه .يق رژيم غذايي مناسب دريافت كندطر

شود ومانع از ميHDL) خون و افزايش چربي مفيد براي بدن (LDL) (توسط انسان موجب كاهش تري گلسريد
  دهد.هاي شديد بدن كاهش ميبه ويژه در فعاليت شود و ضربان قلب رانظمي فعاليت قلب ميلخته شدن خون و بي

براي ساير بيماريهاي قلبي نظير رماتيسم مفصلي،  مصرف ماهي به سبب دارا بودن امگا سه و اسيد چرب همچنين
رسد و موجب رشد مغزي بانوان باردار از طريق گردش خون به جنين مي انواع سرطانها و آسم مفيد است و در

 IQ)وزاد از طريق شير مادر به نوزاد منتقل و باعث افزايش ضريب هوشي (چهارماه اول تولد ن جنين مي شود و در
  شود.نوزاد مي

شركتهاي دارويي  را دارا است به همين دليل به 3تحقيق ياد شده، سر و كبد ماهي بيشترين ميزان امگا  بر اساس
اهي بيشتر استفاده كنند. دو عضو م شود براي تهيه اين كپسول از اينتوليدكننده كپسول امگا سه توصيه مي
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كه در آبهاي سرد وجود دارند بيشتر از آبهاي گرم حاوي امگا سه هستند   هاييهمچنين مشخص شده كه ماهي
  جزو آبهاي نسبتا سرد محسوب مي شود. كه خليج فارس نيز

  

  در پيشگيري از بيماري ها   3نقش اسيد چرب امگا 
چه مصرف ماهي بيشتر باشد، اثرات مفيد آن در جهت جلوگيري از  بر اساس مطالعات فراوان ثابت شده كه هر

امراض زيادتر خواهد بود. اگر به كشور ژاپن توجه كنيم مي بينيم كه ژاپني ها نيز مانند اسكيموها مصرف ماهي 
كيلوگرم در سال است. از طرفي ژاپني ها  78حدود    بالايي دارند. به طوري كه مصرف سرانه ماهي در ژاپن

عكس اسكيموها در برنامه غذايي خود از چربي بسيار كمي استفاده مي كنند. بررسي انجام شده نشان مي دهد بر
   3تأييد كننده اثرات بسيار مفيد امگا   سال هستند. اين تحقيق 88كه افراد ساكن ژاپن داراي متوسط عمر حدود 

ط به حوادث و صدمات مي دانند نه بيماري است. همچنين علت مرگ و مير و كوتاهي عمر در اسكيموها را مرتب
  ها و سكته هاي قلبي و تنگي عروق.

كيلوگرم است كه تفاوت فاحشي با كشور ژاپن دارد و متأسفانه عمر  8در ايران مصرف سرانه ماهي حدود 
  سال فاصله زيادي دارد. 88سال است كه با عمر متوسط ژاپني ها يعني  67متوسط در ايران حدود 

انجام شده در كشور پرتغال نيز نشان مي دهد كساني كه درسواحل اين كشور ساكنند و به طور مرتب  پژوهشهاي
از ماهي استفاده مي كنند، در مقايسه با افرادي كه درنقاط ديگر كشور هستند و ماهي كمي مي خورند، بسيار 

ندگي مي كنند، ده برابر بيشتر مي شوند. افرادي كه در ساحل دريا ز   كمتر دچار چربي خون و سكته هاي قلبي
خون آنها نيز در اندازه گيري هاي انجام شده بسيار بالاتر از    3از گروه ديگر ماهي مي خورند و سطح امگا 

گروه ديگر بوده است . همچنين بررسي آزمايشگاهي انجام شده نشان مي دهد كه اين افراد علاوه بر سطح بالاي 
( كلسترول بد ) كمتري از ساير افراد بوده اند. LDL بالاتر و  ترول خوب)( كلسHDL ، داراي مقدار 3امگا 

گروهي كه در ساير نقاط كشور زندگي مي كردند مصرف گوشت قرمز بيشتر از ماهي بوده و در اين گروه 
  سكته قلبي نسبت به گروه ساكن كنار دريا چهار برابر بيشتر است.

عروقي و آتروسكلروز ، سكته هاي  -از علل مهم بيماري هاي قلبي همان طور كه مي دانيد فشار خون بالا يكي
 85-95ميلي متر جيوه بر روي  140-160قلبي و مغزي است. اگر فشار خون فردي به مدت طولاني بالاي عدد 

 عروقي افزايش مي -ميلي متر جيوه باشد (البته اين اعداد به سن هم بستگي دارد) خطر ابتلاء به بيماري هاي قلبي
يابد.  خوشبختانه نتايج جالبي در تحقيقات علمي اخير در پايين آوردن فشارخون با  استفاده از اسيد چرب امگا 

  به دست آمده  كه نشان مي دهند كه كمبود اين چربي با افزايش فشار خون رابطه مستقيم دارد.  3
به صورت يك برنامه دائمي   3ا كه انجام ورزش هاي سبك به همراه مصرف اسيد چرب امگ   امروزه ثابت شده

و منظم مي تواند در كاهش فشار خون بالا و تنظيم آن بسيار مفيد باشد و اين كار براي هر گروه سني قابل اجرا 
  مي باشد.
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در تحقيقات علمي فراوان كه بر روي تنگي نفس بزرگسالان انجام گرفته ، نتايج مثبتي از تأثيرات آن مشاهده 
كه اين افراد داراي عوامل    فت جدار ريه و مجاري تنفسي در بيماران مبتلا به آسم نشان دادهشده است. بررسي با

التهاب زا در جدار ريه و مجاري تنفسي خود هستند كه همگي به علت افزايش اسيد چرب آراشيدونيك مربوط 
  بوده است.  6به خانواده اسيد چرب امگا 

دي كه قبلاً سيگار مي كشيدند ولي در زمان آزمايش سيگار را مر 8960در نتايج آزمايش هايي كه بر روي 
نفر آنها مبتلا به برونشيت مزمن شده اند. هم  667ترك كرده بودند، ديده شد كه پس از ترك سيگار تعداد 

نفر دچار صدمات مزمن و تنگي ريه ها شده بودند. متخصصان  197نفر آن ها دچار آمفيزم ريوي و  185چنين 
در تغذيه بيماران مي  3وپا، در پي تحقيقات انجام شده پي بردند كه با اضافه كردن اسيد چرب امگا ريه در ار

توان تعداد امراض، راه هاي هوايي و تنفسي، شدت امراض، تعداد دفعات عود آن و يا تعداد مرگ و مير حاصل 
  از آن را كاهش داد. 
مي كند و از طرف ديگر باعث كاهش   ت تنفسي بيمارانكمك فراواني به بهبود مشكلا   3تغذيه سرشار از امگا 

داروهاي مصرفي مي شود. محققان علم تغذيه به اثبات رسانده اند كه مصرف اسيد چرب به فرم ترانس باعث 
افزايش مشكلات تنفسي مثل آسم مي شود. به عبارت ديگر تغذيه نادرست و افزايش مصرف اسيدهاي چرب به 

  ودگي هوا، عاملي مهم در جهت افزايش احتمال ابتلا به بيماري هاي مزمن تنفسي است. فرم ترانس به همراه آل
نه تنها بيماري هاي مزمن تنفسي را بهبود مي    3همچنين محققان نشان داده اند كه مصرف اسيد چرب امگا 

هستند نيز تأثير ) بستري ICUبخشد، بلكه در بيماران با تنگي نفس حاد و شديد كه در بخش هاي مراقبت ويژه (
داشته است. همچنين دانشمندان مشاهده كردند كه حتي پزشكان بخش مراقبت ويژه اورژانس توانسته اند با 

توقف بيماران را در زير دستگاه تنفس مصنوعي تا پنج روز كاهش    كمك اين اسيد چرب، زمان
  . )Sciences, 2011(دهند

هستند. اين آمار در كشورما بسيار    سال مبتلا به پوكي استخوانطبق آمار جهاني يك چهارم زنان بالاي پنجاه 
بالاتر است و متأسفانه خانم هاي ايراني از سن پايين تري مبتلا به پوكي استخوان مي شوند. پوكي استخوان نوعي 
 اختلال حاصل از كاهش بافت استخواني محسوب مي شود. اگر تعادل بين ساخت و تجزيه بافت استخواني به هم

(به ويژه D بخورد، به مرور از تراكم بافت استخواني كاسته مي شود و اگر روند كمبود مزمن كلسيم و ويتامين
مصرف لبنيات) ادامه داشته باشد، بايد از موادي مثل داروي كورتن، سيگار پرهيز كرد و به طور مرتب فعاليت 

ر پيشگيري از پوكي استخوان نقش بسيار د 3ورزشي مناسب داشت. محققان پي برده اند كه اسيد چرب امگا 
ادامه يابد، جذب كلسيم از روده ها بيشتر مي  3مهمي به عهده دارد. اگر مصرف دائمي و منظم اسيد چرب امگا 

شود. با مصرف ماهي علاوه بر افزايش جذب كلسيم، سلول هاي استخواني تحريك شده كلسيم را بهتر در 
رب علاوه بر پيشگيري، به عنوان درمان كمكي در كنار درمان با داروهاي خودشان رسوب مي دهند. اين اسيد چ

  شيميايي در مبتلايان به پوكي استخوان، بسيار موثر است.
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براي رشد كامل مغز انسان در طول دوران جنيني و طي دو سال اول  3از طرف ديگر اسيدهاي چرب امگا 
براي رشد  DHA -Docosahexaecnoic Acidق آن و مشت 3زندگي كودك بسيار ضروري هستند. چربي امگا 

كودك به قدري لازم هستند كه اگر مادر و جنين كمبود داشته باشند ممكن است سيستم عصبي و ايمني 
كودك هيچوقت به رشد كامل نرسيده و در نتيجه باعث اختلالاتي ناشناخته اي در سيستم هاي حسي يادگيري و 

امروزه با توجه به افزايش فراگير اختلالات در سيستم هاي حسي يادگيري و ايمني براي تمام مدت عمر گردد. 
ايمني در جامعه بشري ديگر نمي توان اين سوال را ناديده گرفت كه كمبود فراگير اين ماده غذايي چه اثري در 
تخريب سلامتي مردم خواهد داشت. همچنين جاي سوال است كه آيا شيوع بيماري هاي دوران جنيني و 

ودكي از قبيل عفونت پوستي و رشد بيش از حد قارچهاي كانديدا عفونتهاي مزمن گوش و حلق و بيني و نيز ك
اختلالات حسي فوق الذكر از قبيل فعاليت بيش از حد و رفتار جنون آميز همه و همه ريشه در كمبود مواد 

  دارند يا خير؟ . 3غذايي به ويژه در كمبود اسيدهاي چرب امگا 
هاي تصفيه شده) بيشتر مردم  ان كننده اينجاست كه در طول سه نسل گذشته (از زمان پيدايش روغنموضوع نگر

موجود در بدن ماهي  3از مواد غذايي مناسب براي رشد كامل مغزي برخوردار نبوده اند. قسمتي از مغز كه امگا 
ي و بينايي است. همچنين بر آن تأثير مي گذارد بخش توانايي يادگيري اضطراب و افسردگي و درك شنواي

به حفظ تعادل سيستم خود ايمني كمك مي كند و به نظر مي رسد كه شمار فزاينده اي از  3چربيهاي امگا 
  .)Sciences, 2011(كودكان با بيماريهايي نظير آلرژي و اختلالات پوستي به دنيا مي آيند

  
  3-مصرف امگا
كاهش خطر بروز حملات قلبي گردد. هزاران آزمايش  موجود در مواد غذايي مي تواند موجب 3-مصرف امگا

عروقي و  -پزشكي و صدها پايان نامه دكتري مويد اين نكته است كه ارتباط مستقيمي بين كاهش بيماريهاي قلبي
بدون استثناء بيش از بيست هزار نشريه و مقاله   وجود دارد. – Omega 3 –مصرف اسيدهاي چرب اشباع نشده 

درصد خطر ابتلا به حمله قلبي  40تا  30در غذا بين  3-اين مطلب است كه افزايش ميزان امگاپزشكي گواهي بر 
  را كاهش مي دهد.

و اسيدهاي چرب اشباع نشده باشند در  3-اين ايده كه غذاهاي ساده دريايي مانند ماهي و ميگو سرشار از امگا
موجود در بدن ماهي و  3-شان داده است كه امگانگاه اول بسيار دور از ذهن بنظر ميرسد ولي مطالعات گسترده ن

ساير آبزيان مي تواند اثرات باورنكردني بر سلامت اعضاي مهمي از بدن مانند مغز كليه ريه ها قلب پوست و 
  مفاصل داشته باشد. از سوي ديگر نبايد فراموش كرد كه هريك از اين اعضا حداقل در دو چيز اشتراك دارند:

ها از سلول هاي زنده ساخته شده اند كه اعضاي اصلي بدن را تشكيل مي دهند يا بافتهايي اول  اينكه همه آن-
دارند كه سطح خارجي آنها را مانند پوست مي پوشاند. در اين اعضاء و نيز پوست بدن اسيدهاي چرب اشباع 

  ) بخش مهمي را تشكيل مي دهند.6-و امگا 3-نشده (شامل امگا
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براي عملكرد صحيح وابستگي كامل به مواد تنظيم كننده بيولوژيك دارند كه به اين نكته دوم اينكه همه آنها -
مواد ايكوسانوييدها گفته مي شود. ايكوسانوييدها موادي شبيه هورمون هستند كه بدن ما آنها را از اسيدهاي 

  مي سازد. 6-و امگا 3-چرب اشباع نشده از خانواده امگا
بدن داراي اسيدهاي چرب اشباع نشده هستند و نيز چون رفتار اعضاي بدن تا  بنابراين از آنجا كه اعضاي سلولي

حدي تابع ميزان وجود و نوع اسيدهاي چرب است حضور يا عدم حضور اين مواد در رژيم غذايي افراد مي 
  تواند تاثير بسزايي در بهداشت و سلامت انسانها داشته باشد.

ر نظر گرفت كه تغيير ميزان مصرف اسيدهاي اشباع نشده مي تواند پس مي توان وجود اين امكان و احتمال را د
  تاثير انكار ناپذيري بر سلامت افراد داشته باشد كه در ادامه به اين مباحث نيز مي پردازيم.

  
   3خواص اسيدهاي چرب امگا 

  داراي خواص زير هستند:  3اسيدهاي چرب امگا 
  شوند.ر خون ميحملات قلبي را كاهش داده و باعث تعديل فشا  •
  كنند. از بيماري سنگ كليه جلوگيري مي  • 
  كنند.از سكته مغزي و ابتلا به بيماري آلزايمر جلوگيري مي  •
  كنند. از بيماري استئوپروز يا پوكي استخوان جلوگيري مي  • 
  دهند. اسيدهاي چرب اين خانواده خطر ابتلا به سرطانهاي سينه و پروستات را كاهش مي  •

در روغن ماهيها ، شير مادر ، روغن كلزا ، گردو ، سبزيجات تيره رنگ و گوشت و تخم  3اي چرب امگا اسيده
  شوند. مرغ يافت مي

    
  : )Smith et al., 2002( 3   منابع امگا

  مي باشند. EPA ,DHAشاه ماهي. كه حاوي   ماهي هاي روغني: مثل ماهي آزاد، قزل آلا، تن، -1
 مي باشند.  ALAي سويا، آفتابگردان، دانه كتان و گردو، فندق، كنجد. كه حاوي گياهان: مثل روغن ها -2

  مانند: نانها، آبميوه ها، روغن ها و تخم مرغ 3مواد غذايي غني شده با امگا  -3
   توسط جوجه هايي توليد مي شود كه با يونجه، ذرت ودانه كتان تغذيه مي شوند 3نكته: تخم مرغ حاوي امگا  

   mg 63 "دارد در حالي كه يك تخم مرغ معمولي حدودا3امگا mg 320"حدودا 3حاوي امگا  ويك تخم مرغ
  دارد. 3امگا

  مكملهاي روغن ماهي -4
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  گرم از ماده غذايي) در منابع غذايي مختلف 100(ميلي گرم در  3: ميزان امگا  2جدول 

  
  ميزان امگاسه  منبع غذايي

  210  ماهي
  150  اويستر

  120  ميگوي بزرگ
  105  لابستر

  35  بوقلمون
  22  گاو

  19  جوجه
  18  گوسفند

  
  گرم از ماده غذايي) در روغن هاي مختلف 100: ميزان به تفكيك  اسيد هاي چرب (ميلي گرم در  3جدول 

  
   لينولئيك   منبع روغن

18:2n6  
لينولنيك 
18:3n3 

EPA DHA 

Herring oil  1/1  6/0  1/8  8/4  
Corn oil  58  7/0  0  0  

Canola oil  2/20  12  0  0  
Linseed oil  7/12  3/53  0  0  

  
-EPAپس روغن هاي مورد استفاده در كارخانه هاي توليد غذا اگر فقط از روغن هاي گياهي باشند هيچ ارزش 

DHA  .نخواهند داشت  
ماهي  روغنهاي ماهيان منبع اصلي اسيد هاي چرب امگا سه مي باشند  و بنابر اين، تركيب اسيد هاي چرب  روغن

) و به  ;von Schacky and others 1999 Nestel 2000در تشخيص ويژگي هاي فعاليتي آنها خيلي مهم خواهد بود (
ويژه نسبت صحيح امگا سه به امگا شش، كه در مقالات علمي به دان توجه بسيار شده است، از اهميت  خاصي 

محتوي اسيد هاي چرب غير اشباع با زنجيره مستقيم  هستند  برخوردار است. روغن هاي ماهيان، به طور شاخص
پيوند دوگانه دارند. مشتقات روغن هاي ماهيان به  66تا  1نوسان داشته و از  22تا  14كه تعداد كربن آنها از 

شكل اسيد هاي چرب امگا سه در دهه گذشته  بسيار متقاضي داشته  و به خصوص در صنايع دارويي ، افزودني 
ذايي و مكمل هاي بهداشتي رژيم غذايي بازار خوبي را به دست آورده است. تقاضا براي اسيد هاي چرب هاي غ

) از چند سال پيش رو به فزوني C22:6( DHA) و ALA ،(EPA  )C20:5آلفا لينولنيك اسيد C18:3امگا سه ( مثل 
وران و حتي انسانها به دليل مداخله گذاشته و امروزه كاملا اثبات علمي شده كه اينها در بهداشت و سلامت جان
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در جلوگيري و شيوع بسياري از بيماري هاي شايع جوامع انساني نقش داشته، مطالعات تحقيقي نشان داده اند كه 
اسيد هاي چرب امگا سه  مي توانند باعث كاهش خطر بيماري هاي قلبي شوند و در جلوگيري از افزايش فشار 

چنين محافظت در مقابل سرطان  و حتي كاهش افسردگي  نقش داشته باشند و خون، ايجاد لخته در خون و هم
 DHA) و EPA  )5cis, 8cis, 11cis, 14cis, 17cis eicosapentaenoic acidدرميان اين اسيد هاي چرب غير اشباع، 

)4cis, 7cis, 10cis, 13cis, 16cis, 19cis docosahexaenoic acidگرفته اند.  آنها همچنين  ) بسيار بيشتر مورد توجه قرار
از نظر دارويي،  در جلوگيري از تصلب شرائين، حملات قلبي، فشار خون  و سرطان  بسيار مهم  تشخيص داده 

). مطالعات كلينيكي نشان داده كه مكمل هاي روغن ماهي در درمان بسياري از ناهنجاري ها FAO,1998شده اند (
مثل آرتريت روماتوئيد و قند خون ديابت بسيار موثر بوده اند. همچنين، نتايج تحقيقات كلينيكي و 

ن ماهي و يا ديگر غذاهاي كه به طور اختصاصي در روغ DHAو  EPAاپيدميولوژيكي پيشنهاد  مي دهند كه 
دريايي يافت مي شوند، داراي ويژگي هاي بسيار مفيد درجلوگيري از بيماريهاي كرونر سرخرگي قلبي در انسان 

  . است
PUFAs  بر حسب محل قرار گيري باند دو گانه  و پايانه هاي متيلي و كربوكسيلي خود دسته بندي مي شوند. در

به طور قراردادي باند دوگانه اي است كه از سر متيلي زنجيره كربني شمارش مي شوند. در   "n"گروه امگاها، 
امگا شش (آراشيدونيك اسيد) آنها است. اولين  ) وEPAدر وجود امگا سه ( PUFAsحقيقت بيشتر اهميت زيستي 

باند دوگانه در اسيد هاي چرب امگا سه از سومين اتم كربن شمارش شده از پايانه متيلي حساب مي شود. اين 
)، EPA, 20:5)، ايكوزاپنتانوئيك اسيد (ALA, 18:3اسيد هاي چرب، شامل خانواده آلفا لينولنيك اسيد (

) است.  ساختار شيميايي اين DPA, 22: 5) و دوكوزاپنتانوئيك اسيد (DHA, 22:6 ω-3دوكوزاهگزانوئيك اسيد (
نشان داده شده است. بر اساس موقعيت تيپ سيس باند دو گانه غير اتصالي (متيلن  1اسيد هاي چرب در شكل 

آن نوعي منفصل شده)، زنجيره كربني به شكل يك كمربند در كنار باند هاي دوگانه قرار دارند و مولكول 
مچالگي را نشان مي دهد. منشا اين اسيد هاي چرب، فيتوپلانكتونهاي تك سلولي و جلبك هاي دريايي هستند 

). پيش ساز اسيد هاي چرب بلند زنجيره  امگا سه آلفا Ackman 1980كه در بدن ماهي ها تجمع يافته اند (
در خواهد  DHAو  EPA) است كه در اثر طويل شدن زنجيره و غير اشباع شدن به شكل ALAلينولنيك اسيد (

مي آمد. هر دو اين اسيدهاي چرب، به عنوان اجزاء اصلي تري گليسيريدها و فسفوليپيدهاي ماهي محسوب 
آلفا لينولنيك اسيد و اسيد لينولئيك به ترتيب پيش ساز  ،سنتز اسيدهاي چرب امگا سه و ششدر مسيرشوند. 

اسيد هاي چرب امگا سه و شش هستند كه با فرآيند هاي غير اشباع شدن و طويل شدن زنجيره به انواع اسيد هاي 
  .)Zheng et al., 1996(چرب بلند زنجيره  غير اشباع تبديل مي شوند

در مواد خوراكي در جهان را به خوبي  PUFAs) در طي دهه گذشته اهميت تعادل WHOسازمان بهداشت جهاني (
 10و ترجيحا  %3تدوين نموده است. در حال حاضر نوعي توافق بين المللي در جهان وجود دارد كه حداقل بايد 

ه باشد كه در اين بين بايد تناسب گروه تعلق داشت PUFAsكل چربي  مصرف شده خوراكي بايد به گروه  %20تا 
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به يك باشد. اگر چه، اثرات زيستي ايكوزانوئيد ها كاملا مسلم است،  5به يك يا  4امگا شش به امگا سه  حدود 
گوناگوني  PUFAsاين موضوع هنوز ثابت نشده است و لذا در اثرات دارويي  PUFASولي براي پيش سازهاي 

ورودي از طريق غذا در مقايسه با ديگر فاكتورهاي تغذيه اي ،  PUFAن، اهميت نتايج مشاهده مي شود. همچني
  تعيين كننده هاي ژنتيكي، و تاثيرات محيطي  شروع و روند بيماري ها هنوز خيلي مشخص نيستند.  

خطر در معرض محصولات  سمي اكسيد شده قرار  PUFAالبته بايستي به اين نكته اشاره نمود كه افزايش مصرف 
رفتن را   افزايش مي دهد كه اين محصولات خود عامل سرطانزا ، عامل بروز بيماري هاي عفوني و ايجاد لخته گ

خون هستند. به خصوص، با توجه به كمبود ميزان آنتي اكسيدانت ها در رژيم غذايي، اين امكان كه آنتي 
درون بدن  PUFAاشي از توليد پراكسيد اتصال برقرار كرده و از اثرات منفي ن PUFAاكسيدان ها با افزايش بار 

موجود زنده جلوگيري نمايند، تصور نخواهد شد.   از اينرو، هر گونه هضم و جذبي كه منجر به افزايش سطح 
PUFA  در غذاي گوارده شده گردد بايد با اندازه گيري دقيق آنتي سطوح اكسيدانت همراه بادش چرا كه حتما

  جلوگيري نمايد.  PUFAsكافي وجود داشته باشد تا از اثرات زيادي بايد آنتي اكسيدانت به اندازه 
ناشي از عملكرد آنزيم واسطه فسفوليپاز از غشا فسفوليپيدي   PUFAsمسير ايكوزانوئيد در پستانداران با آزاد شدن 

لندينها، و متعاقب واكنش سيكلوكسيژناز كاتاليز شده كه باعث بوجود آمدن گروه هاي متابوليته چون  پروستاگ
  ترومبوكسانها، ليپوكسين ها و لكوترينها هستند، شروع  مي شود. 

ماهيان روغني رفتار شكارگري دارند  و مهاجرت مي كنند زيرا منابع غني انرژي را در چربي خود كه وزن كمي 
نرژي دارد ذخيره نموده اند چگالي پايين چربي در بدن ماهي به آن حالت شناوري مي دهد و لذا با صرف ا

  اندك مهاجرت  مي كنند.
بر خلاف ماهيان روغني، ماهيان سفيد عمدتا در كبد خود چربي ذخيره مي كنند پس فيله اين ماهيان خشك و 

و EPAسفيد رنگ است. ارزش غذايي ماهيان  پلاژيك بيشتر از ماهيان سفيد است. روغن ماهي حاوي امگا سه
DHA  ها مثل پروستاگلندين ها و ترومبوكسان ها مطرح هستند. است كه به عنوان پيش نياز ايكوزانوئيد

  ايكوزانوئيد ها باعث كاهش تورم بافتهاي مختلف  شده و تاثيرات مهمي در سلامت دارند. 
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  تركيبات اسيد هاي چرب در بدن ماهيان مختلف ميلي گرم بر گرم وزن خشك: 4جدول 

  
  كريل  اسكوئيد  منهادين  كاپلين  كاد  ماكرل  آنچوي  

18:2n6 1  4  2  2  2  2  2  
18:3n3  1  1  1  1  1  2  2  
20:4n6  1  1  1  0  1  2  5/0  
20: 5n3  12  13  9  5  11  1  22  
22:6n3  12  8  9  3  9  12  13  

مجموع امگا 
  سه

30  26  24  11  26  31  43  

   
، سموم، آفت كشها، و ...  و فلزات سنگين در چربي ذخيره مي شوند.پس DDTمتاسفانه اكثر موا دخطرناك مثل 

  چقدر مقدار چربي بيشتر غليظ شود مواد خطرناك نيز اگر در انها وجود داشته باشد غليظتر مي شوند هر 
  

  ميلي گرم بر گرم وزن خشك گياهان مختلفتركيبات اسيد هاي چرب در : 5جدول 

  
  ذرت  تخم پنبه  آفتابگردان  كانولا  سويا  

18:2n6 57  20  64  52  58  
18:3n3  7  13  0  1  1  
20:4n6  1  1  1  0  1  
20: 5n3  12  13  9  5  11  
22:6n3  12  8  9  3  9  

مجموع امگا 
  سه

7  13  0  1  1  

  
از ندارند. پس بايد  DHAو  EPAمناسبترين روغن هاي گياهي كانولا داراي بيشترين مقدار امگا سه است هر چند 

. اشندب جلبك، ماهي، گياهان مختلف، طوري روغن هاي تركيبي درست كنيم تا مثل روغن ماهي كاملمخلوط 
روغن هاي گياهي از نظر اسيد هاي چرب  اسيد هاي چرب از ريز جلبك ها امروزه خيلي كارآيي دارند. 

  ارزشمند غير اشباع نزديك به صفر هستند.
و در مورد  2همانطور كه  قبل گفته شد نسبت امگا سه به امگا شش خيلي مهم است. در مورد كانولا اين نسبت 

  است.  1آفتابگردان 
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  : شاخص هاي كنترل كيفي 6ول جد

  %3كمتر از   اسيد هاي چرب آزاد
  %1كمتر از   رطوبت

  %1كمتر از   ازت
  ميلي اكي والان در كيلو گرم 50كمتر از   ) كه از فساد پذيري روغن حكايت دارد PVپراكسيد(

  ميلي اكي والان در كيلو گرم 15كمتر از  (AV) ايسيدين
  هر چقدر بيشتر بهتر (IV) يدين

Total= ( 2(PV+AV))  ميلي اكي والان در كيلو گرم 20كمتر از  

  
ميلي گرم روغن جذب ميشود هر چقدر باند دو گانه بيشتر باشد جذب يد بيشتر  100) كه توسط Iمقدار يد (  

  شاخص خوبي است يعني بايد بالا باشد.  ivپس 
باعث تركيب يك گروه  تال اگر فسفااسيد چرب با گليسرول مي چسبند تا تري گليسيريد درست شود ح 3

فوق العاده ارزشمند فسفوليپيد لسيتين  الكل به تري گليسيريد شود فسفاتيديل كولين = لسيتين  بوجود مي آيد.
و باعث ارتقاء رشد و افزايش متابوليسم مي شود در ديواره سلول فسفوليپيد وجود دارد . افزايش تعداد  است

ايد با رشد سلول باشد كه نياز به فسفوليپيد براي مرتب كردن غشا خود دارد يكي سلول و افزايش حجم سلول  ب
از منابع لسيتين، سويا است سويا منشا گياهي لسيتين است  هر چند اسيد هاي چرب غير اشباع ندارد . لسيتين 

رب غير اشباع نيز منشاء حيواني ارزشمندتري دارد به خصوص در آبزيان اين لسيتين با منشا حيواني اسيد هاي چ
  دارد. 

اسيد چرب متصل به گليسيرول است كه قسفات به الكل اينوزيتول متصل مي شود   2فسفاتيدل اينوزيتول داراي 
در ديواره سلول باعث ارتباط بين سلولي مي شود. اينوزيتول الكلي است شبيه ويتامين  پس در لرو ابزيان 

  فسفاتيديل اينوزيتول بسيار مهم است. 
  
  ش فسفوليپيد ها :نق

  شركت در ساختمان ديواره سلولي ( رشد، تكامل)
  كولين و اينوزيتول) -منبع غذايي مهم ( اسيد هاي چرب ضروري

  بهبود حمل ونقل چربي هاي خنثي كه در متابوليسم و انرژي نقش دارند.
ديگر جلوگيري نمايد.  نقش آنتي اكسيدانت. چربي به زودي اكسيد مي شود لذا مي تواند از اكسيد شدن مواد 

  پس آنتي اكسيدانت يعني پيش قراول مواد ديگر ارزشمند .
  مواد ارزشمند كه در آنها چربي بكار رفته Leachingكاهش آبشويي يا 

  جبران كننده اسيد هاي آمينه بخصوص اگر كمبودي وجود داشته باشد. 
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حال اكسترود غير از تاثيرات شيميايي، تاثيرات  بهر. پيشرفته ترين مدل ساخت غذا Extrusionافزودني ويژه براي 
فيزيكي را نيز اعمال مي كند. يعني نه تنها پايداري  در ستون آب را باعث مي شود  بلكه استفاده بهينه از 
كربوهيدراتهاي غذا مثل ژلاتينه نمودن  نشاسته را سبب مي شود و از طرف ديگر قابليت هضم مواد غذايي را 

و باعث آسيب كمتر به ويتامين ها مي شود. ولي با اين وجود براي تمام ابزيا ن پرورشي لازم افزايش  مي دهد 
نيست غذاي اكسترود درست نمائيم. در اكسترو موادي كه به حرارت حساسند در آخر كار اسپري مي شوند مثل 

 Malformationكاهش  و باشند Attractantفسفوليپيد هاي جاذب يعني فسفوليپيد هايي كه مي توانند   A,E  ويتامين 
رخ مي دهد. وجود فسفوليپيد ها، احتمال  Dبا كمبود ويتامين  كه دفرميته شدن -يعني از شكل طبيعي خارج شدن

را كاهش مي دهند و لذا دفرميته  به احتمال كمتري ديده مي شود. همچنين اين فسفوليپيدها  Dكمبود ويتامين 
  ز مي شوند. باعث تكامل و بلوغ گلبولهاي قرم

 2به  %35درصد  باعث كاهش از  12درصد به  3در لارو ماهي باس دريايي ديده شده افزايش فسفوليپيد ها از 
درصد دفرميته شده است. فسفوليپيد ها به مقدار زياد در تخم ماهيان دريايي وجود دارد .  فسفوليپيدها در 

رنگدانه اي شدن يا پيگمنتاسيون موثرند  و باعث  ساختمان مغز و چشم موثرند پس در هوش نيز موثرند، در
كاهش استرس، مي شوند. در توليد مثل موثرند  و نهايتا اينكه در افزايش مقاومت به استرس ها  بسيار حائز 

  اهميت هستند.
نيستند ولي از آنجا كه در حفظ  PUFAsدر مورد اسيد هاي چرب، ماهي ها همچون ساير حيوانات قادر به سنتز 

اليت هاي سلولي بدانها نياز دارند، بايد در جيره غذاي آنها موجود باشد. روغن هاي گياهي به طور معمول فع
)  هستند ( به n-3) و ميزان كم اسيد هاي چرب سري لينولنيك (n-6غني از منابع اسيد هاي چرب سري لينولئيك (

قابل توجهي سري  لينولنيك يا امگا سه دارند)  استثناي روغن هاي بذر كتان،  دانه كونوفر و شاهدانه كه مقادير
)Tacon, 1981 .(  

اسيدهاي چرب سري لينولنيك در چربي با منشا حيوانات خشكي زي به ميزان بسيار كم وجود دارد ولي در 
) دراين منابع  HUFAs )20:5n-3 22:5n-3, 22:6n-3حيوانات دريايي به ميزان قابل توجه مي باشد. اسيد هاي چرب  

  ).Steffens, 1981اقعا محدود مي باشند(و
نياز دارند حال آنكه ماهيان آب شيرين  و يا آنهايي كه آنادروموس  HUFAsآبزيان دريايي به طور انحصاري به  

  نياز دارند.C18   به نسبت بيشتر به اسيدهاي چرب   n-3هستند در بين سري اسيدهاي چرب 
 n-sاهيان سردابي  آب شيرين در غذاهايشان نياز انحصاري به  سري پس مي توان چنين  نتيجه گيري نمود كه م

PUFA  دارند حال آنكه ماهيان گرمابي آب شيرين به هر دو سريn-3  و n-6   از PUFA  دارند  (مثل كپور يا مار
لعه شده اند نياز دارند در كل مي توان گفت همه ماهياني كه تاكنون مطا) ( مثل تيلاپيا n-6 و  n-3ماهي ) يا سري 

  ) در غذاي خشكشان نياز دارندn-6 يا n-3درصد   اسيد هاي چرب ضروري  ( 1-2به حدود 
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  كربوهيدراتها
تركيباتي شيميايي و خنثي هستند كه حاوي كربن، هيدروژن و اكسيژن اند. البته  برخي كربوهيدراتها علاوه بر 

) مي باشند.  اين تركيبات را به دو n)O2CHي فرمول اين عناصر، فسفر، ازت و گوگرد نيز دارند . عمدتا دارا
  گروه قندها و تركيبات غير قندي تقسيم مي كنند.

 

  از گروه قندها، 
  ) از جمله گليسر آلدهيد و دي هيدروكسي كتون3O6H3Trioses, Cمنو ساكاريد ها مثل تريوز ها (

  ) از جمله اريتروز4O8H4Tetroses, Cتتروز ها(
  ) از جمله آرابينوز، زايلوز، رايبوز و رايبولوز5O10H5s, CPentoseپنتوز ها (
  ) مثل گلوكز، گالاكتوز، مانوز و لاكتوز6O12H6Hexoses, C(هگزوزها
  ) مثل سدو هپتولوز4O14H4Heptoses, Cهپتوز ها(

  ) مثل ساكاروز، لاكتوز، مالتوز، سلوبيوز و تره هالوزnO22H12Cو گروه  دي ساكاريد ها ( 
  ) مثل رافينوز16O32H8Cها ( تري ساكاريد

  ) مثل استاكيوز 21O42H24Cتتراساكاريد ها(
  

  تركيبات غير قندي  نيز شامل :
هموپلي ساكاريد ها: آرابينانها، زايلان ها، گلوكانها ( نشاسته، دكسترين ها، گليكوژن و سلولز) مانانها، 

  گالاكتورونانها ( اسيد پكتيك) و گلوكزامينان ها ( كيتين) و 
  رو پلي ساكاريد ها شامل:هت

هميس لولز ها، پلي ساكاريد هاي كمپلكس اسيدي ( صمغ ها، و لعاب هاي اسيدي)، پلي ساكاريد هاي سولفاتي 
  و آمينو پلي ساكاريد ها( اسيد هيالورونيك، كوندرويتين و هپارين).

  

  منوساكاريد ها:
عدد از آنها را فرم  8ئو ايزومري ايجاد مي كنند، صورت استر 16از آنجا كه چهار اتم نامتقارن در آلدهگزوز ها 

)D عدد ديگر را فرم (  8) وL    مي نامند مثل (-D   گلوكز و ياD-     گالاكتوز وL - . مانوز  
اگر در فرمول زنجيري هگزوز ها بجاي گروه آلدهيد، گروه كتوني قرار گيرد به آنها كتوز مي گويند. در كتوز 

گلوكز  و يا   - D –هم خود دو  شكل دارد مثل  آلفا  Dوجود دارد  البته گاهي فرم   L فرم 8و  Dفرم   8ها هم 
گلوكز  – D –گلوكز و سلولز پلي مر شكل بتا  -D –گلوكز. نشاسته  و گليكوژن دو پلي مر شكل الفا  -D –بتا 

آنزيم است. گلوكز و  وجود دارد. همچنين جزئي از چند ويتامين و كو RNAاست.  ريبوز قند پنج  كربنه  در 
  فروكتوز مهمترين  قند هاي شش كربنه در طبيعت هستند. 
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  خواص منو ساكاريد ها:
بخاطر وجود گروه فعال آلدهيدي و يا كتوني، منو ساكاريد ها خاصيت احيا كنندگي دارند. خواص احيا 

زي، بخصوص مس و نقره در كنندگي اين تركيبات  معمولا با قابليت آنها در احيا نمودن برخي از يونهاي فل
محلول قليايي نمايش داده مي شود. امكان احيا گروه هاي آلدهيدي و كتوني بطريقه شيميايي و با استفاده از 

  آنزيم ها نيز وجود دارد كه در نتيجه آن الكل قند هاي مربوطه  حاصل مي شود. 
  

  استرهاي اسيد فسفريك:- مشتقات منو ساكاريد ها
فريك قندها نقش مهمي را در بسياري از واكنش هاس متابوليكي موجودات زنده بعهده  استرهاي اسيد  فس

اتفاق  6يا  1دارند. معروفترين مشتقات آنهايي هستند كه از گلوكز حاصل شده  و استريفيكاسيون در كربن هاي 
  مي افتد.

  
  قند هاي آميني:

) تعويض -2NHزوز با يك گروه آميني (يك الدوهگ 2چنانچه گروه هيدروكسيل موجود روي كربن شماره  
گالاكتوز آمين جزء  Dگلوكز آمين جزء اصلي كيتين و  Dگردد، تركيب حاصله را يك  قند آميني مي خوانند. 

  اصلي پلي ساكاريد  غضروف مي باشند.
  

  قند هاي ديوكسي:
بوز جزء تركيب اسيد از جانشيني هيدروژن بجاي گروه هيدروكسيل، قند  ديوكسي پديد مي آيد. ديوكسي ري 

  است.    DNAديوكسي ريبونوكلوئيك 
   

  قند هاي اسيدي:
بر اثر اكسيداسيون آلدوز ها تعدادي اسيد توليد مي شود كه مهمترين آنها، اسيد هاي يورونيك، اسيد هاي 

، آلدونيك و آلاونيك مي باشند. در  مورد گلوكز، مشتقات مشابه تركيبات ياد شده  به ترتيب از سمت چپ
  اسيد گلوكونيك، اسيد  كلوكاريك و اسيد گلوكورونيك خوانده مي شوند.  

  
  قند هاي الكلي:

بر اثر احياي قند هاي ساده الكل هاي پلي هيدريك حاصل مي شود. مثلا از احياي گلوكز و گالاكتوز، 
)  ايجاد كه بر اثر Mannitol) و از احياي مانوز و فروكتوز ، مانيتول (Dulcitol) و دولسيتول (Sorbitolسوربيتول (

  فعاليت  باكتريهاي بي هوازي بر روي فروكتوز موجود در غذاهايي كه سيلو شده اند بوجود مي آيد.
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  ):Glycosidesگلايكوسيد ها(
اگر يك الكل ( شامل يك مولكول قند) يا يك  فنول بوسيله استريفيكاسيون و يا كنداسيون به جاي هيدروژن 

متصل به اتم كربن آنومريك گلوكز قرار گيردف تركيب حاصل را گلوكوسيد مي يك گروه  هيدروكسيل 
خوانند. از گالاكتوز، گالاكتوسيد و از فروكتوز، فروكتوسيد  بدست مي آيد. گلايكوسيدهاي سيانوژنيك، 

د ) آزاد مي كنند كه بعلت  طبيعت  سمي اين تركيبات گياهاني كه حاوي اين گلايكوسيHCNهيدروژن سيانيد (
هستند براي موجودات  و از جمله آبزيان  خطرناك  مي باشند. فازئولوناتين كه در كتان، لوبياي جاوه اي و 
كاساوا يافت مي شود از جمله گلايكوسيد هاي سيانوزنيك است. البته اگر غذاي حاوي اين گياهان جوشانده 

) در بادام تلخ، مغز Amygdalin، آميگدالين () د دانه ماشكVicianinشوند اين ماده از بين مي رود.  ويسيانين (
) در برگ Dhurrinهسته هلو، مغز هسته گيلاسف مغز دانه  سيب  و مغز هسته گوجه يافت مي شود و دورين (

  ) در شبدر سه برگ و شبدر سفيد وجود دارد.Lotaustarlinذرت  خوشه اي وجود دارد . لوتوسترالين (
  

  دي ساكاريد ها:
ربنه با از دست  دادن يك مولكول آب با يكديگر تركيب و دي ساكاريد را بوجود مي دو مولكول شش ك

آورند. ساكاروز،  مالتوز، لاكتوز و سلوبيوز از مهمترين دي ساكاريد ها هستند. ساكاروز قند نيشكر و چغندر قند 
ر اثر انزيم ساكراز و يا با است كه در طبيعت فراوان است و در اكثر گياهان و ميوه ها يافت مي شود. به سادگي د

درجه  سانتيگراد حرارت  داده شود تبديل به كارامل مي  200اسيد هاي رقيق هيدروليز مي شود. اگر به ساكاروز 
شود. لاكتوز يا قند شير تنها در محصول غدد پستان يافت مي شود . لاكتوز به اندازه  ساكاروز محلول نبوده و 

توز به  سهولت بوسيله  تعدادي از ميكروارگانيسم ها مانند استرپتوكوكوس شيريني آن نيز كمتر است. لاك
  لاكتيس تخمير شده و به اسيد لاكتيك تبديل مي شود. 

 

  تري ساكاريدها:
  تري ساكاريد ها از اتحاد سه مولكول قند شش كربني بوجودمي آيد

3X(C6H12O6)                      C18H32O16 + 2H2O 

    
مولترين تري ساكاريد است كه مانند ساكاروز در بسياري از گياهان يافت مي شود. به مقدار كم در رافينوز مع

چغندر قند موجود است و در حين تهيه تجاري ساكاروز در ملاس ها جمع مي گردد. هر كيلو بذر پنبه حاوي 
  گرم رافينوز است . اين قند خاصيت احيا كنندگي ندارد.  80تقريبا 
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  يد ها:تتراساكار
از اتحاد چهار واحد هگزوز ايجاد مي شود. استاكيوز از مهمترين انها است كه در بذور بقولات و ريشه گياه 

  جنس استاكيس يافت مي شود.  اين قند خاصيت احيا كنندگي ندارد.
  

  هموپلي ساكاريد ها: 
ا جزو تركيبات غير قندي مي تفاوت اين كربوهيدراتها با قند ها زياد است به همين خاطر هموپلي ساكاريد ه

باشند. اكثر آنها داراي وزن مولكولي زياد هستند و از تعدادي واحد هاي پنتوز و هگزوز تشكيل شده اند. 
هموپلي ساكاريد ها شيرين مزه نبوده و فاقد خصوصيات شيميايي آلدوزها و كتوزها مي باشند. بسياري در 

و يا مواد ساختماني نظير سلولز عمل مي كنند. همو پلي ساكاريدها را گياهان بعنوان مواد  ذخيره اي مثل نشاسته 
مي توان با قاطعيت از اوليگوساكاريد ها متمايز نمود زيرا اغلب اليگوساكاريدهايي كه در طبيعت يافت مي شوند 

هزار واحد تا چندين  100واحد مونوساكاريد هستند در حاليكه هموپلي ساكاريد ها اكثرا از  3يا  2تنها حاوي 
  مونو ساكاريد تشكيل شده اند.

  
  آرابينان ها و  زايلان ها:

اين دو به ترتيب پلي مرهاي آرابينوز و زايلوز هستند. اگر چه هموپلي ساكاريد ها يي كه ساختمان آنها بر مبناي 
هتروپليساكاريد  اين دو پنتوز قرار گرفته شناخته شده اندف ولي معمولا در تركيب با ساير قند ها بعنوان اجزاي

  يافت  مي شوند.
  

  گلوكان ها:
نشاسته يك گلوكان است كه در بسياري از گياهان بعنوان كربوهيدرات ذخيره اي وجود دارد. نشاسته در طبيعت 
بصورت گرانول هاي كوچكي وجود دارد كه شكل و اندازه  آنها بسته به نوع گياه  متغيير است. اين گرانول ها 

متحد المركز بوجود مي ايند. نشاسته ها از نظر تركيب شيميايي با يكديگر متفاوت  هستند و  از لايه هاي كروي
به  استثناي موارد نادر از مخلوط دو پلي ساكاريد آميلوز و آميلوپكتين بوجود مي ايند. آميلوز و اميلوپكتين از 

 %28تا  20ي وجود دارد كه حدود لحاظ ساختماني با يكديگر تفاوت دارند. در بيشتر بذور غلات و سيب زمين
آميلوپكتين دارند. مقدار اميلوز نشاسته را از فعل و  انفعالات بخصوصي كه اين پلي  % 80تا  72آميلوز و 

ساكاريد با عنصر يد صورت  مي دهد مي توان تخمين زد. از تركيب اميلوز و يد رنگ آبي سير ايجاد مي شود 
) 100-400اعث ظهور رنگ ارغواني مي گردد. آميلوز عبارت از تعدادي ( در حاليكه محلول هاي اميلوپكتين ب

با يكديگر پيوند يافته و رشته زنجيري ساده اي را تشكيل مي دهند  1-4واحدهاي آلفا گلوكز كه بطريق اتصال 
گر با يكدي 1-6كه در آب محلول است در حاليكه آميلوپكتين واحد هايي از اميلوز هستند كه با اتصال هاي 
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تركيب شده اند و توليد شاخه هايي در رشته آميلوز مي نمايند. اميلوپكتين در آب نامحلول بوده و وزن مولكولي 
  آن به يك ميليون مي رسد از مخلوط آميلو پكتين با عنصر يد رنگ قرمز حاصل مي شود.

ن در آب متورم شده و گرانول هاي نشاسته در آب سرد نامحلول هستند اما در اثر حرارت دانه هاي معلق آ
سرانجام غشا اطراف گرانول ها پاره مي شود و محلولي ژلاتيني ايجاد مي گردد. از اين خاصيت ( ژلاتيني شدن) 
نشاسته در همبند كردن غذاي آبزيان بصورت پلت استفاده  مي شود.  در ضمن نشاسته ژلاتيني شده قابليت هضم 

  بيشتري در دستگاه گوارش آبزيان دارد.
بوهيدراتها يا قند ها، مولكول هاي بسيار متنوعي دارند ولي  به طور معمول در غذاي ماهيان از نشاسته استفاده كر

مي شود. نشاسته پلي مري از گلوكز است. آزاد ماهيان و بسياري از ديگر ماهيان توانايي كمي براي استفاده از 
گر محصولات كشاورزي از هضم پذيري كمي در كربوهيدراتها دارند. نشاسته خام در دانه هاي غلات و دي

ماهيان برخوردار است. پختن نشاسته در طي عمل پليت سازي  مي تواند نقش بسزايي در بالا بردن ميزان هضم 
پذيري آن داشته  باشد. با اين وجود حتي اگر نشاسته قابليت هضم پذيري هم داشته باشد، ماهيان فقط قادر به 

ار محدودي از آن به عنوان ماده موثره در رشدشان هستند. كربوهيدراتها منبع غذايي ضعيفي استفاده از مقدار بسي
براي توليد انرژي در ماهيان به حساب مي آيد. ولي با اين وجود مقدار معيني از نشاسته يا انواع ديگر 

ي ماهيان فراهم كنند كربوهيدراتها( مثل لاكتوز و همي سلولز) مي توانند ويژگي هاي فيزيكي خوبي براي غذا
كه در جاي خود ضرورت دارند.  كربوهيدراتها، ارزانترين شكل توليد كننده انرژي هستند كه با توجه به اثر 
اسپارينگ پروتئين آنها بسيار زياد مورد استفاده قرار مي گيرند. البته هضم پذيري كربوهيدراتها نزد ميگو ها و 

ميايي و پيچيدگي منابع كربوهيدراتها با ميزان مصرف آنها رابطه مهمي ماهيان با هم متفاوت است. ساختار شي
قند   Ictalurus punctatusو گربه ماهيدكانالي  Penaeus japonicus) بيان مي دارد كه ميگو NRC )1983دارند مثل 

قند هاي پيچيده  هاي پيچيده را بسيار بهتر از قند هاي ساده مصرف مي نمايند. توانايي ماهيان گوشتخوار در هضم
به ضعيف بودن فعاليت آنزيم آميلوليتيك در مسير گوارشي آنها بر مي گردد چنانكه در قزل آلا، گوارش نشاسته 
با افزايش ميزان آن در جيره غذايي كاهش مي يابد. در مورد سالمونيد ها، هضم پذيري كربوهيدرات ها با 

  ).  Steffens, 1981افزايش وزن مولكولي آنها كاهش مي يابد (
در حالت كلي گفته شده است كه ماهيان گرمابي چون كپور ماهيان، گربه ماهي كانالي و مارماهي تحمل 

) بيان داشتند كه Garling and Wilson )1977 بيشتري به ميزان بالاي سطوح قندي نشان مي دهند.  در نهايت 
  ي ها  به عنوان منبع انرژي موثرند. درصد در غذا به همان اندازه چرب 25مصرف سطوح قندي بيش از 

كيلو كالري بر گرم براي قند هاي  8/3دامنه عددي ارزش متابوليسم انرژي در ماهي ها از صفر براي سلولز تا 
كيلو كالري انرژي متابوليسم بر گرم  مي باشد.  2تا  2/1قابل هضم متغيير است. دامنه عددي ارزش نشاسته خام 

كيلو كالري بر گرم مي شود. حرارت و رطوبت در  2/3يش انرژي متابوليسمي تا حد پختن نشاسته باعث افزا
فرايند پلت  سازي باعث افزايش هضم پذيري نشاسته در غذا مي شود. و با اين توصيفات ارزش انرژيايي 
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بوهيدرات متابوليسمي كربوهيدراتها در جيره غذايي ماهيان به منبع، نوع كربوهيدرات و همچنين فرآيندي كه كر
    ).Smith, 2002در آن بخشي از جيره  شده است، بستگي دارد (

  
  گليكوژن:

يد اطلاق مي گردد. آبه يك دسته از پلي ساكاريد هايي پر شاخه كه از حيوانات و ميكروارگانيسم ها بدست مي 
ين كربوهيدرات گليكوژن ذخيره قندي حيوانات  است كه در كبد، عضله و ساير بافتهاي حيواني وجود دارد ا

جزو گلوكان ها بوده و از نظر ساختمان شبيه آميلوپكتين  است منتهي مولكول آن خيلي بزرگ است. وزن 
ميليون نيز مي رسد.  به همين  خاطر به آن نشاسته حيواني هم  گفته مي شود. تركيب  5مولكولي گليكوژن تا 

ليكوژن ذخيره اصلي كربوهيدرات بدن ماهيان است و گليكوژن با عنصر يد رنگ قهوه اي تيره  توليد مي كند. گ
  نقش مهمي را در متابوليسم انرژي ايفا  مي كند.

  
  دكسترين ها:

محصولات حد واسط هيدروليز نشاسته و گليكوژن مي باشند. دكسترين حاصل از آميلوز ساختمان ساده اي دارد 
رين ها در آب محلول بوده و محلول هاي در حاليكه دكسترين حاصل از آميلو پكتين شاخه دار است. دكست

صمغ مانندي توليد  مي كنند. اعضاي سنگين دكسترين ها، با عنصر يد رنگ قرمز ايجاد نموده در حاليكه 
  تركيبات سبكتر آنها اصولا رنگي بوجود نمب اورند.

يل مي دهد و وزن سلولز، يك گلوكان است و فراوانترين جزو گياه است. سلولز جدار سلول هاي نباتي را تشك
مولكولي آن حدود نيم ميليون است. در اثر هيدروليز دي ساكاريد ي به نام سلوبيوز ايجاد مي شود. سلولز را مي 
توان تقريبا به  صورت خالص در پنبه يافت  . سلولز خالص يك هموپلي ساكاريد است كه در آن واحد هاي 

  به يكديگر مي پيوندند. 4و  1گلوكز با اتصال هاي سلوبيوز تكرار مي شوند. در اينجا واحد هاي بتا 
  

  :فروكتانها 
فروكتانها بعنوان مواد ذخيره اي در ريشه، ساقه، برگ ها و دانه  بسياري از گياهان بخصوص گندميان و مركبات 
يافت مي شوند. اين پلي ساكاريد ها در آب سرد محلول بوده و وزن مولكولي آنها نسبتا كم است تمامي 

و يا  2-6فروكتوز مي باشند كه اين واحد ها بوسيله اتصال هاي  D -كتانهاي شناخته شده حاوي واحد هاي بتافرو
  به  يكديگر پيوسته اند. فروكتانها به سه  گروه  تقسيم مي شوند: 2-1

  6-2لوان: حاوي اتصال هاي 
  1-2اينولين با اتصالهاي 
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ده  مي باشند. فروكتانهاي گروه سوم بعنوان مثال در فروكتانهاي پر شاخه كه حاوي هر دو اتصال ذكر ش
  آندسپرم گندم يافت مي شوند.

  
  گالاكتانها و مانانها: 

اين پلي ساكاريد ها در ديواره سلولي گياهان يافت مي شوند. مانان جزء اصلي ديواره سلولي هسته خرما را 
ن جوانه  زدن ناپديد مي شود. يك منبع  تشكيل مي دهد كه به عنوان ذخيره غذايي عمل نموده و در طول زما

غني مانان، آندوسپرم ميوه درخت عاج آمريكايي است.  گالاكتانها را در دانه اكثر گياهان خانواده بقولات  مانند 
  شبدر ها، شبدر سه برگ  و يونجه مي توان يافت.

  
  گالاكتورنها:

 Dاهي بكار مي رود كه  در آنها اسيد اصطلاح  مواد پكتيكي در مرورد گروهي از پلي ساكاريده اي گي
گالاكتورونيك جزء اصلي را تشكيل مي دهد. به پلي ساكاريد هايي كه در آنها بخشي از واحد هاي اسيد 

و به آنهايي كه  فاقد گروه هاي استري  گالاكتورونيك بصورت استرهاي متيل وجود دارند اسيد هاي پكتينيك
د. گالاكتورونهايي كه تنها حاوي اسيد گالاكتورونيك  باشند كميابند هستند، اسيد هاي پكتيك اطلاق مي شو

 Dاگر چه چنين هموپلي ساكاريد هايي را از گل گياه آفتابگردان بدست آورده اند. معمولا ساير قند ها نظير 
يكنيك رامنوز بعنوان اجزاي اضافي نيز در اين موائ يافت مي شوند. اسيد هاي پكت Lآرابينوز و  Lگالاكتوز، 

  داراي خواص ژلاتينه شدن هستند و به همين دليل از انها به عنوان بايندر استفاد ه يمش ود. 
  

  گلوكزآمينانها:
تنها همو پلي ساكاريد حاوي گاوكز آمين است كه در ابزيان سخت پوست، قارچ ها و برخي از   ) Chitinكيتين (

 %5پلي ساكاريد موجود در طبيعت است وجود كيتين  جلبك هاي سبز يافت مي شود. پس از سلولز، فراوانترين
) در جيره غذايي ميگو باعث افزايش رشد و بازدهي غذا مي شود %8و يا پيش ساز آن  گلوكز آمين ( به ميزان 

در ميگو ها كيتين براي شكل دادن به اسكلت خارجي و غشا بدن و ايجاد پوشش براي برخي از مواد دفعي لازم 
  است.

  
  همي سلولز ها: -اكاريد هاهتروپلي س

گروهي از تركيبات هستند كه همراه سلولز در ساختمان برگ و قسمت هاي چوبي گياهان و برخي از دانه ها 
  تقسيم  مي شوند:مانانها   -زايلانها  و  گلوكو و گالاكتو گلوكويافت مي شوند.  اين تركيبات به دو دسته  
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  پلي ساكاريد هاي اسيدي كمپلكس:
ترشحات طبيعي برگ  و پوست ساقه گياهان  هستند كه اغلب از محل زخم يا جراحت گياهان توليد  صمغ ها

مي شوند  در اين تراوشات بطور طبيعي كلسيم و منيزيوم يافت مي شود و در برخي از موارد بخشي از گروه هاي 
   هيدروكسيل آنها معمولا با اسيد استيك استريفه شده است.

  
  سولفاته:پلي ساكاريد هاي 

)  مثال مهمي از اين گروه  در Agarدر تعدادي از گياهان دريايي و بافته اي پستانداران مشاهده نمود. آگار(
 ميگياهان دريايي است. از آگار به عنوان عامل تشكيل دهنده ژل در پژوهش هاي ميكروبيولوژيكي استفاده  

  شود. 
  

  آمينو پلي ساكاريد ها:
ت، مايعات بين مفصلي و بند ناف موجود است. محلول اين اسيد چسبناك بوده و نقش اسيد هيالورونيك در پوس

مهي در لغزندگي مفاصل بعهده دارد. كوندرويتين نيز بسيار شبيه اسيد هيالورونيك است.  كه از اجزاي اصلي 
ها يافت مي ساختمان ايتخوان و غضروف ها و پي ها است. هپارين ماده ضد  انعقاد خون در خون، كبد و شش 

  شود. در اثر هيدروليز هپارين، اسيد گلوكورنيك، گلوكز آمين و اسيد سولفوريك توليد مي شود.
  

  ليگنين :
الياف سلولزي ديواره گياهان در داخل ماده بي شكلي كه ماتريكس خوانده  مي شود  قرار دارد. ماتريكس 

تشكيل شده است در حاليكه ماتريكس ديواره هاي ديواره اوليه سلول گياه جوان عمدتا از سلولز و همي سلولز 
ثانويه علاوه بر پلي ساكاريدها، حاوي ليگنين نيز مي باشند. ليگنين يك كربوهيدرات نيست ولي بعلت همبستگي 
با كربوهيدراتها معمولا با اين گروه مطالع همي شود. اصطلاح ليگنين معرف دقيق يك تركيب واحد نيست بلكه 

تركيبات كه بهيكديگر وابسته اند مي باشد. ليگنين پليمري از سه مشتق فنيل پروپان منشاء مي  شامل رشته اي از
  گيردد: الكل كوماريل، الكل كونيفريل و الكل سيناپيل. 

  
  فيبر خام:

اين تركيب شامل: ليگنين، كيتين، صمغ و .. . مي باشد. آنزيم هاي هضمي اين گروه از كربوهيدراتها در بدن 
پرورشي يا موجود نيست يا در كمترين مقدار وجود دارد. حداكثر فيبر خام در جيره غذايي ماهي قزل ابزيان  

  است. %8/3-5و ميگو  %7/6-12، كپور علفخوار %2/5-7، كپور  %8/3آلاي رنگين كمان 
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شاسته است كربوهيدراتهاي قابل دسترس در آبزيان پرورشي شامل: قندها، نشاسته، دكسترين، گليكوژن و .... و ن
اگر نشاسته به صورت خام استفاده  شود ضريب تبديل غذايي بالايي را نخواهد داشت ولي اگر پخته شود  

  بطوريكه ژلاتينه شود ( با حرارت و بخار ژلاتينه مي شود)، ضريب هضمي آن تا حد قابل  قبولي بالا مي رود.
  
  پرورشي:عوامل محدود كننده مصرف كربوهيدراتها در تغذيه آبزيان  
نجايي كه بعد از متابوليسم، اكثر كربوهيدراتها به مونو آدر بدن ماهيان  انسولين به اندازه كافي وجود ندارد و از  

ساكاريد  تبديل مي شوند ( گلوكز و فروكتوز) براي ورود به چرخه انرژي كمبود انسولين باعث اختلال در اين 
ون ( ديابت)، كاهش رشد، افت راندمان تغذيه اي و .... مواجه مي چرخه مي شود و لذا با انباشتگي گلوكز در خ

  شويم.
مصرف بيش از حد كربوهيدراتها ياعث مي شود سرعت عبور غذا از دستگاه گوارش افزايش يافته و حركت 
سريع غذا فرصت هضم مناسب را مي گيرد  لذا موادي همچون پروتئين و ليپيد ها هم كم هضم خواهند شد و 

  گوارشي را بوجود خواهد اورد. مشكلات 
  

  پروتئين ها:
پروتئين  دارند. از آنجا كه ماهي ها سيستم  %50در طبيعت ، ماهيان گوشتخوار از غذايي استفاده مي كنند كه تا  

بسيار كارآيي در دفع مواد نيتروژنه پروتئيني دارند، درصد هاي بالاي پروتئين در جيره غذايي آنها چندان مشكل 
ت. از طرفي پروتئين  گران  قيمت ترين  بخش غذا است كه به منظور كاهش هزينه هاي غذا و متعاقب ساز نيس

آن كاهش هزينه هاي توليد ابزيان پرورشي، لازم است از سطح آن در جيره كاسته شود تا قيمت تمام شده غذا 
كه كيفيت غذا كاهش يابد زيرا در كاهش يابد. لازم به ذكر است كه اين موضوع اقتصادي نبايد بدانجا بيانجامد 

اين  شكل رشد مناسب و اقتصادي نصيب پرورش دهنده آبزي نمي شود كه خود با اصل منفعت طلبي آبزي 
كيلو كالري بر گرم است،  5/4پروري در تضاد است.  ارزش انرژي متابوليسمي پروتئين ها براي ماهي ها حدود 

است كه هزينه كرد كمتر انرژي براي توليد  و دفع مواد نيتروژن دفعي كه نسبت به پستانداران و پرندگان بيشتر 
پروتئين هاي با منشاء حيواني نسبت به  انواع گياهي هضم پذير تر هستند.  دليل اين موضوع  معرفي شده است.

رت  باعث فرآيند هاي عمل آوري  و تهيه جيره غذايي  نيز مي توانند بر كيفيت پروتئين تاثير بگذارند مثلا حرا
افزايش هضم پذيري  برخي پروتئين ها  و كاهش برخي ديگر مي شود.  عليرغم آنكه پروتئين به عنوان  يك 
منبع توليد انرژي بسيار مورد توجه ماهي است ولي دلايل اقتصادي باعث شده تا جيره نويسان از اين منبع غذايي 

معتقدند اين ماده براي رشد بسيار لازم و مناسب است و از  كمتر به عنوان تامين كننده انرژي استفاده نمايند زيرا
  طرفي منابع ارزان قيمت مثل كربوهيدراتها و چربي ها را مي توان در غذا و با هدف تامين انرژي اضافه نمود.
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 :نيازهاي پروتئيني و اسيد هاي آمينه در ماهيان

زنده  است كه بايد در رژيم غذايي آنها وجود  پروتئين ها از مواد غذايي لازم و ضروري براي همه موجودات
داشته باشد. اسيد هاي آمينه كه با پيوند هاي مختلف سولفوري، پپتيدي، هيدروژني و واندروالسي به هم متصل 
شده اند پروتئين را بوجود مي آورند كه در هضم از هم گسسته شده  در روده جذب و از طريق خون به اندام ها 

ف رفته براي سنتز پروتئين هاي جديد مورد استفاده قرار مي گيرند پس لازم است پروتئين با و بافت هاي مختل
يك نرخ منظم براي ساخت بافت هاي جديد (رشد و توليد مثل) و جبران زخم هاي بافتي مصرف شود. از بين 

آمينه ضروري شناخته  مورد به عنوان اسيد هاي 10مورد آن مهم و از بين آنها  20اسيد آمينه شناخته شده  23
  شده و حتما بايد در رژيم غذايي موجودات وجود داشته باشند. 

GPR(Gross Protein Requirements)   كه به عنوان پروتئين خالص مورد نياز تعريف شده است براي دوره لاروي
به دما، ميزان  GPRدر مقايسه با اندازه بزرگتر و افزايش رشد ماهي سهم بيشتري را به خود اختصاص مي دهد 

دردسترس بودن غذا، انرژي غير پروتئيني غذا، كيفيت پروتئين مصرفي، جنس( نر  و ماده)  و ميزان ذخيره سازي 
  ماهي در استخر  بسيار وابسته است. شايد مهمترين عامل در ميزان پروتئين مورد نياز دماي آب باشد.

اهي روهو از كپور ماهيان هندي افزايش وزن روزانه درجه سانتيگراد آب، بچه م 26-29گفته شده در دماي 
) داشته حال آنكه گروهي ديگر از همين بچه ماهيان  % 4/5-2/12ميلي گرم ( ضريب تبديل موثره  5/450-250

-7/7) ( با ضريب تبديل موثره %5/29-8/30درجه سانتيگراد و با همان ميزان پروتئين مصرفي ( 18-22در ماي 
  ميلي گرم افزايش وزن روزانه رسيد.  90-220از نصف يعني ) ، به كمتر 9/2%

)  در جيره غذايشان %50كيفيت پروتيئن هم بسيار مهم مي باشد  به طوريكه بچه ماهياني كه از آرد ماهي (
)  استفاده نموده بودند را نشان %50استفاده نمودند افزايش وزن بيشتري نسبت به گروهي كه از پروتئين گياهي(

در موضوع كيفيت، مهمترين عامل وجود اسيد هاي آمينه ضروري در پروتئين است.  اسيد هاي آمينه  دادند.
ضروري شامل: آرژنين، هيستدين، ايزولوسين، لوسين، ليزين، متيونين، فنيل آلانين، ترئونين، تريپتوفان و والين  

اسپارينگ بر روي اسيد هاي آمينه  مي باشند. دو اسيد آمينه غير ضروري سيستئين و ترئوزين با داشتن اثر
  فنيل آلانين) بسيار مهم مي باشند.  -متيونين) و فنيل آلانين ( ترئوزين -ضروري به عنوان مثال متيونين( سيستئين

در تغذيه طبيعي ماهيان، پلانكتون ها و زوپلانكتون ها ديده  مي شوند كه مملو از پروتئين هستند و داراي مقادير 
ي آمينه هستند  و اين موضوع اهميت پروتئين را در جيره غذايي ماهيان نشان مي دهد. ارزش مناسب اسيد ها

غذايي منابع پروتئيني به هضم پذيري آن  و بوجود آمدن اسيد هاي آمينه بر مي گردد به طوريكه اگر از نظر 
ن رشد با اختلال همراه اسيد هاي آمينه كاستي مشاهده شود آن پروتئين كارآيي كمي خواهد داشت و متعاقب آ

خواهد بود و وزن نيز كاهش خواهد يافت و به همين دلايل ماهي كمتر تمايل به خوردن اين نوع پروتئين يا ماده 
غذايي خواهد داشت.  در حالات حاد با چنين كاهشي در وزن ، مقاومت ماهي به بيماري ها نير كاهش خواهد 

ثير خواهد شد. به عنوان مثال، آزمايشات نشان  داده اند كه كاهش يافت و مكانيسم هاي ايمني در آنها بي تا
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تريپتوفان باعث اسكوليوتيك ماهي خواهد شد يعني خارهاي ماهي منحني شكل خواهد شد و يا كاهش متيونين 
پروتئين  قابل  % 45-35باعث آب مرواريد در  چشم ماهي خواهد شد. در رژيم غذايي ماهيان آزاد  معمولا 

پروتئين خالص ديده مي شود. با اين وجود، اسيدهاي آمينه يا پروتئين ها بايستي قابليت هضم   50-40 هضم يا
پذيري و توليد انرژي را داشته باشند. نسبت پروتئين به انرژي كه توسط متخصصين براي ماهيان آزاد تاييد شده 

گرم پروتئين در هر مول كالري).   102-92گرم پروتئين قابل هضم به انرژي قابل هضم مي باشد(  26-20است، 
افزايش اين تناسب باعث افزايش دفع پروتئين خواهد شد. نياز به اكسيژن محلول نيزهمچنين افزايش مي يابد زيرا 

  در اين حالت انرژي مورد مصرف كاهش مي يابد. 
  

 : اسيد هاي آمينه ضروري مورد نياز گونه هاي مختلف ماهيان استخواني  7جدول 

  گرم پروتئين)100ر حسب گرم بر ( ب

 آزاد ماهيان
گربه 
 ماهي

 خامه ماهي تيلاپيا كپور
بريم 

 دريايي
 باس دريايي

  اسيدهاي آمينه

  آرژينين   6/5 1/4 4/4 3/4  2/4

  هيستيدين   0/2 7/1 4/2 5/1 6/1

  ايزولوسين   0/4 1/3 0/3 6/2 0/2

  لوسين   1/5 4/3 7/4 5/3 6/3

  ليزين 8/4 0/5 0/4 6/4 0/6 0/5 8/4

  تروئونين   9/4 8/3 2/4 1/2 0/2

  تريپتوفان  6/0 6/0 0/1 8/0 5/0 6/0

  والين   0/3 8/2 1/4 0/3 2/2

  متيونين+سيستئين 4/4 0/4 8/4 2/3 5/3 3/2 4/2

3/5 8/4 2/8 6/5 2/5   
فنيل الانين+ 

  تيروزين
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  گرم پروتئين) 100ي ( گرم / : تركيب اسيد هاي آمينه در منابع پروتئين معمول 8جدول 

   
CP Met(+Cys) Lys Trp Thr Ile His Val Leu Arg Phe(+Tyr)  

  ميزان نياز   3/5) 7/2( 2/4 6/3 2/2 6/1 0/2 0/2 6/0 8/4 4/2)7/1( 

  آرد ماهي   6/3 3/8 1/7 9/7 8/8 2/4 0/4 1/1 9/7 1/3 68

  ياآرد سو 7/5 0/8 0/8 7/5 7/2 5/5  2/4 3/1 7/6 6/1  48

  آرد ذرت 3/6 2/3 7/15 5/4 0/2 8/3 3/3 5/0 7/1 2/3 60

  پودر خون 0/6 8/2 2/12 1/6 6/3 9/0 5/4 2/1 3/6 2/1 85

50 2/1 9/4 4/0 0/4 8/3 3/3 3/5 7/5 0/6 0/4 
پودر گوشت و 

  استخوان

65 7/1 9/5 9/0 0/4 9/2 2/2 8/4 7/5 5/7 5/2 
پودر ضايعات 

  طيور

  پودر پر 1/3 6/4 2/9 4/5 3/0 1/3 3/3 5/0 2/1 7/0 85

  
  پروتئين قابل هضم:

هر چه به سمت استفاده از پروتئين هاي خوش هضم پيش رويم راندمان توليد بالا خواهد رفت با اينكار مي   
يعني  Protein sparing effectتوان سطح پروتئين را كاهش داد و البته در جبران آن از چربي بيشتر استفاده نمود 

  از چربي استفاده شود بدن ماهي از پروتئين براي تامين انرژي استفاده نمي كند. لذا پروتئين ذخيره مي شود.اگر 
FCR  زير يك يعني غذا بسيار پر كيفيت است مثل اينكه فضانوردان در فضا از يك قرص تامين انرژي مي كنند و

 700ه هاي غذايي پر انرژي تهيه شود كه با مثلا نيازهاي متابوليكي خود را تامين مي نمايند. حال تصور شود بست
  است.  0,7آن بسته غذايي  FCRگرم آن بتوان وزن ماهي را يك كيلو افزايش داد، در اين صورت 

است يعني غير از توقع كلاسيك  Functional foodنكته مهم  در پروتئين هاي خوش هضم تاثير آنها به عنوان 
  اثير گذاشته و مقاومت را نسبت به تنش ها افزايش مي دهد. غذايي در فلور باكتريايي بدن ت

 1ميليون تن پودر و  6ميليون تن برداشت ماهي صورت مي گيرد كه از آن  90در حال حاضر در جهان حدود 
ميليون تن روغن استحصال مي شود البته بيشتر آنها به عنوان خوراك مردم مورد استفاده است. با توسعه شديد 

 30رشد توليدات طيور، و با توليد حدود  % 2,1رشد ساليانه آبزي پروري) نسبت به  %9ي ( حدودآبزي پرور
ميليون تن غذاي آبزيان در جهان نقش و اهميت اين صنعت خود را نمايان مي سازد و در اين بين سهم پودر 

  ماهي و روغن لازم است تا افزايش يابد.
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  وابسته اند ؟ چرا ماهيان به  چنين حد  به پروتئين ها
در ماهيان نياز به پروتئين  در رژيم روزانه درصد بالاي را به خود اختصاص داده است اما نياز مطلق ماهي به 
پروتئين يعني نسبت گرم پروتئين  به كيلو گرم وزن بدن چندان زياد نيست زيرا ماهيان نياز انرژتيكي كمتري 

زني  به پروتئين هضم شده تقريبا در همه گروهاي جانوري نسبت به پستانداران دارند و در مجموع نسبت و
  يكسان است ولي در ماهيان كارآيي تغذيه بهتر است.

پروتئين( اسيد هاي آمينه) مي توانند به عنوان منبع انرژي مصرف مي شوند ولي برخي از متخصصين معتقدند اگر 
ي در اختيار ماهي باشد، مي تواند از سوختن منبع سوختي ديگري مثلا چربي ها در حجم بالا و در اندازه كاف

پروتئين(اسيد هاي آمينه) بكاهد و نتيجه نهايي كمتر شدن نياز ماهي به پروتئين خواهد بود. در حقيقت چربي ها 
مي توانند اثر تقليلي بر مصرف پروتئين داشته باشند. البته پروتئين فاكتوري است كه در نرخ انرژتيكي مفيد بايد 

 ه باشد. مورد توج

شامل انواع گوشت ها، شير و لبنيات و دانه هاي گياهي پر پروتئينه و .... از   منابع پروتئيني ( اسيد هاي آمينه)
انواع حيواني آن مي توان به موجودات آبزي و محصولات فرآوري شده آن شامل پودر ماهي و فرآورده هاي 

ي بجز پودر مثلا گياهان آبزي ماكروفيت و گياهان دريايي آن  و همچنين فرآورده هاي پروتئيني ساير منابع آبز
اشاره نمود. از حيوانات خشكي زي  پودر گوشت، پودر استخوان، پودر گوشت و استخوان با هم،  پودر خون، 

  پودر پر و پودر فرآورده هاي لبني مي توان اشاره نمود.
گردان،  كنجاله تخم پنبه و گلوتن ذرت و گندم از كنابع گياهي  كنجاله سويا، كنجاله كانولا، كنجاله آفتاب

  استفاده به عنوان منابع  پروتئيني فراواني مي شود.
 Growth = Synthesis of  گران ترين جزء غذا پروتئين است. سنتز پروتيئن منجر به رشد مي شود به طوريكه

Protein  

  آنزيم كارآيي دارند.  8000-9000البته بسياري از آنزيم ها پروتئيني هستند. در هر سلول 
 

  پودر ماهي :
پروتئين جزء لاينفك و ضروري غذا است زيرا براي رشد ، ساختار غشا سلولي، توليد بسياري از هورمونهاي 

 40تا  35فيزيولوژيك و ... لازم  و ضروري است. به طور متوسط در دوره پرورشي، ماهي قزل الا به حدود 
درصد پروتئين كل در جيره خود نياز دارند. منابع پروتئين مي تواند  30 درصد و ماهيان كپور چيني  حدود

گياهان  و حيوانات  خشكي يا آبزي باشند كه پودر ماهي مهمترين و كاملترين منبع پروتئيني براي توليد غذاي 
ي شود كه اين كنستانتره است.  پودر ماهي فقط از ماهيان دريايي كه سهمي در سفره غذايي انساني ندارند تهيه م

ماهيان از آبهاي آزاد صيدمي شوند و طي فرآيندي به پودر ماهي تبديل مي شوند. و درست به همين دليل ميزان 
انها با محدوديت هايي همراه است  و لذا امكان افزايش صيد آنها با توجه به روند افزايشي آبزي پروري نيست. به 

پروري به گونه هاي سريع الرشدي اختصاص يابد كه تماما براي  همين دليل ممكن است در اينده بخشي از آبزي
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توليد پودر ماهي مورد استفاده  قرار گيرند.  ميزان مصرف پودر ماهي در جيره غذايي ميگو و به خصوص آزاد 
ه پودر ماهيان ( كه قزل الا نيز در اين گروه جاي دارد)، نسبتا بالا است. در حاليكه در مورد ميزان نياز تيلاپيا ب

درصد و در مورد گربه ماهي كانالي تا صفر كاهش مي يابد . اين بدان معني است كه  6-8ماهي گاه تا كمتر از 
گربه ماهي مي تواند كل نياز پروتئيني خود را از منابع گياهي تامين كند. در مورد ميگو و آزاد ماهيان اين تصور  

ر ماهي در جيره غذايي آنها و نياز بالاي انها به سهم پروتئيني وجود دارد كه ميزان توليد با توجه به مصرف پود
نسبت به صيد ماهي لازم براي تهيه پودر ماهي مورد نياز آنها، كمتر است اين بدان معني است كه براي توليد 

با و   %25كيلو ماهي صيد دور ريز بايد صيد شود تا با حداقل نياز پروتئيني   2250كيلو گرم  ميگو تا  1000
ميزان   2كيلو غذا توليد نمود و با ضريب تبديل غذايي حدود  2000بتوان حدود   5/4ضريب تبديل ماهي به پودر

كيلو آرد ماهي وجود خواهد  500آرد ماهي، حداقل    %25تن  غذا  با  2ميگو محاسبه شده بدست آيد.  در 
تن ميگو توليد شود اين  1يد صيد شود  تا فقط كيلو ماهي با 2250ماهي به پودر ،  5/4داشت كه با ضريب تبديل 

موضوع از قاعده صرفه اقتصادي جهاني تبعيت نمي كند. زيرا همانگونه كه در ابتدا گفته شد آبزي پروري بدنبال 
كاهش صيد پا به عرصه وجود گذاشت ولي خود به عاملي تبديل شد كه صيد بيشتر را به همراه خواهد 

ي جيره غذايي در سيستم هاي متمركز).  اين محاسبات در مورد تيلاپيا بسيار اقتصادي داشت(براي توليد پودر ماه
ماهي به پودر  5/4درصد پروتئين و با ضريب تبديل  6كيلو غذا با  1700كيلو تيلاپيا،  1000است زيرا براي توليد 

ال آنكه در مورد ميگو صيد كيلو صيد لازم است كه كمتر از نصف توليد تيلاپيا خواهد بود ح 459ماهي ، يعني 
ماهي مورد نياز توليد پودر ماهي غذا، بيش از دو برابر توليد خود محصول ميگو خواهد بود. موضوع جايگزيني  
پروتئين هاي گياهي به جاي پودر ماهي  بدلايل اقتصادي و همچنين كاهش اثرات  نامطلوب آن بر آب در 

ن غذاي آبزيان پرورشي قرار گرفته است. البته با تحقيقات تغذيه اي سالهاي اخير بسيارمورد توجه توليد كنندگا
  و همچنين بهره گيري از تكنولوژي اين امكان ميسر شده است. 

  
)، نرخ تبديل پودر ماهي PE)، كارآيي پروتئين (PCR)، نرخ تبديل پروتئين (FCRفرمول هاي  ضريب تبديل غذا(

)FMCR) تعادل ماهي زنده ،(LFEروژن ()، بار نيتN load) و بار فسفر (P load:در زير آورده شده است (  
  غذاي مصرف شده( كيلو گرم)      

  ----------------------------  ضريب تبديل غذايي  =  
  توليد خالص ( كيلو گرم)      
      
  غلظت پروتئين غذا %                             

  -----------------------------------نرخ تبديل پروتئين =  ضريب تبديل غذايي ضربدر 
                                         100  
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  غلظت پروتئين غذا %       
  -------------------------------كارآيي پروتئين =  ضريب تبديل غذايي ضربدر  

  غلظت  پروتئين در ماهي %            
  

  غلظت پودر ماهي در غذا %            
  ----------------------------------------ب تبديل غذا ضربدر  نرخ  تبديل پودر ماهي =  ضري

              100  
  

  5/4تعادل ماهي زنده =  نرخ  تبديل پودر ماهي ضربدر 
  

  نيتروژن  برداشت شده  در زي توده ( كيلو گرم) –نيتروژن مصرفي ( كيلو گرم)     
  -------------------------------------------------------------------بار نيتروژن =  

  توليد خالص ( تن)        
  
  

  فسفر  برداشت شده  در زي توده ( كيلو گرم) –فسفر مصرفي ( كيلو گرم)                       
  ---------------------------------------------------------------------بار فسفر =  

  توليد خالص ( تن)        
 

بخش يك خوراك است زيرا منابع ديگر نتوانسته اند جاي آن را پر كنند. تركيبات اين  پودر ماهي مهمترين
پودر همان تركيبات غذاي خورده شده توسط ماهي است. در  گربه ماهي مصرف پودر ماهي به صفر رسيده 

هي توانسته است با يعني منابع ديگر توانسته اند جايگزين خوبي براي پودر ماهي باشند و يا به عبارت بهتر گربه ما
منابع ديگر پروتئيني خود را سازش دهد و از رشد  قابل قبولي برخوردار باشد. اين ماهي مهمترين ماهي پرورشي 
در آمريكا است. مناطق سرد شمال اروپا، اسكانديناوي، شمال كانادا، جنوب شيلي و پرو و جنوب استراليا مناطي 

  ر ماهي با كيفيت استفاده مي شوند. هستند كه از ماهيان آن براي توليد پود
پور ماهي جهان را تامين مي كنند. اگر كشوري بتواند منابع پودر ماهي خودش را  %50شيلي و تايلند حدود  -پرو

تامين نمايد يعني اقتصاد آبزي پروري اش در امان خواهد بود . از ماهي هايي كه در زير نام آنها آورده شده 
  شود. است پودر ماهي تهيه مي
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در پرو از آنچوي و كاپلين، در  كشورهاي آمريكاي جنوبي از منهادين و در كانادا از ماهي هرينگ، در افريقاي 
 جنوبي از پيلكرد و در ژاپن از ساردين و ماهي سفيد استفاده مي شود تا پودر ماهي تهيه شود.   

ه مطرح هستند هر چند از چربي ها به عنوان عمدتا كربوهيدرات ها به عنوان انرژي  هي كم هزين –منابع انرژي 
منابع انرژي غني ياد مي شوند ولي امروزه  به اين نتيجه رسيده اند كه تامين انرژي از چربي ها درست به همان 
اندازه  تامين انرژي از پروتئين ها معقول نيست. منابع چربي ( اسيد هاي چرب) امروزه به دليلي اهميت آنها به 

  در گروه مجزايي مورد بررسي قرار مي گيرند.  Functional foodعنوان 
 7كشور صادر كننده عمده در  50در جهان به سير نزولي خود ادامه داده است.  2007توليد پودر ماهي در سال 

  درصدي را نشان مي دهد. 3ميليوني داشته اند كه سقوط  8/1ماه اول سال خروجي 
ثابت  2006در مقايسه نيمه اول سال  2007ادرات شيلي در نيمه اول سال با وجود كاهش در توليد پودر ماهي ص

  باقيمانده است.
  پودر ماهي شيلي بازار ثابتي مانند چين را دارد كه با وجود قيمت بالاي محصول صادرات آن ادامه مي دهد.

  ين قرار مي گيرد.پورد ماهي شيلي از نوع گرانقيمت است و به سادگي مورد استفاده صنعت تكثير و پرورش چ
دلار در  1250كاهش يافته از بهاي هر تن  2007با  تقاضاي كم چين براي آرد ماهي قيمت پودر ماهي طي سال 

  رسيده است. 2007دلار در سپتامبر  1050به بهاي هر تن  2006دسامبر سال 
رزش تكثير و پرورش تجار چيني در حال حاضر گزارش كرده اند به دنبال تامين آرد ماهي براي صنعت پر ا

در  2007آبزيان هستند. خريداران آمريكايي اروپايي تمايل به رقابت با آسيا ندارند و كل واردات آنها در سال 
كاهش يافته است. آنطور كه انتظار مي رود بعضي از جاذيه هاي خريد به وجود آمده است هم  2006مقايسه با 

 ل تري كاهش يافته است. در ميان كشورهاي اروپايي آلمان عمدهاكنون كه قيمت پودر ماهي به سطح قابل قبو
تجارت آن كاهش نشان مي دهد. پرو كشور عمده  2007در سال  .كشور وارد كننده پودر ماهي است ترين

 2007بازار آلمان را تامين مي كند. پودر ماهي انگليس در شش ماه اول سال  %90صادر كننده به آلمان است كه 
يل يافته است كه به دليل كم شدن واردات پودر ماهي از پرو و آلمان (صادرات مجدد پودر ماهي به نصف تقل

سهم پودر  2007تا  2000است. بازار آمريكا سريعاً به هر نوع افزايش قيمتي واكنش نشان مي دهد.  از سال  پرو)
ا در پرورش خوك ( به عنوان افزايش و در همين ساله %62به  %30ماهي در آبزي پروري به عنوان غذا از 

كاهش يافته است. اين موضوع در مورد طيور نيز روند  %22به  %38مهمترين دام در كشورهاي غير اسلامي)  از 
كاهشي داشته است. (البته شايد دليل آن بدست آوردن غذاهاي تركيبي ديگري غير از پودر ماهي است كه اين 

  نشده است).مهم هنوز در مورد آبزي پروري عملياتي 
اگر آبزي پروري نتواند به مشكلات قيمتي پودر و همچنين جايگزيني آن توسط منابع ديگر پروتئيني فائق آيد، 

  در آينده نه چندان دور با مشكلات عمده اي مواجه خواهد شد.
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 -قزل آلا -كپور چيني -سالمون -ماهيان دريايي –در جهان سهميه پودر ماهي به ترتيب به مصرف  ميگو 
  خامه ماهي مي رسد. -سخت پوستان آب شيرين -تيلاپيا -گربه ماهي -مارماهي

هزار تن ( مربوط به سال  90ايران در موضوع واردات پودر ماهي در جهان رتبه نهم  را دارد كه حدودا ساليانه 
چند از چند سال )  بوده است . ميزان توليد در كشور از كيلكا شمال و يا ماهيان جنوب بسيار كم است هر 2003

پيش با ورود بخش خصوصي در اين مسير در قشم بزرگترين كارخانه توليد پودر ماهي راه اندازي شده و با صيد 
فانوس ماهيان قدم در راه توليد بيشتر و اين ماده ارزشمند در داخل كشور گذاشته است ولي هنوز راه طولاني در 

  پيش دارد.
، تحت فشار قرار داده مي شود تا روغن آن گرفته شود و سپس خشك و براي ساختن پودر پس از پختن ماهي

آسياب شده كه بسته به نوع ماهي، نوع فرآوري رنگ آن كمي تغيير نشان مي دهد ولي اصولا به نسبت قهوه اي 
ين رنگ است.  با عمل پختن پروتئين دناتوره مي شود به همين دليل ميزان حرارت به گونه اي تنظيم شده تا كمتر

آسيب به پروتئين آن وارد آيد. ولي با اين روش پروتئين از ساير مواد غذايي جدا مي شود. البته مي توان از 
  ضايعات كارخانه هاي فرآوري ماهي نيز پودر و  روغن گرفت. 

  انواع پودر ماهي از نظر نوع فرآوري:
. اين نوع پروتئين داراي هضم پذيري %70پروتئين و برخي تا  %67با  Super prime mealپودر ماهي درجه بالا  -

بالاست و فقط در تغذيه لارو ماهيان دريايي بسيار مورد توجه است زيرا از قيمت بالايي برخوردار است. در 
مرحله لاروي بايد از منابع غذايي درجه يك  و با كيفيت استفاده نمود زيرا تا آخر عمر تاثير خود را خواهد 

  زي توده بدن تغذيه مي شود  %2د داشت. در اين مرحله حدو
پروتئين خواهد داشت. هر چه براي توليد  Low temperature meal 65-63%پودر درست شده با دماي پايين  -

پودر ماهي از حرارت هاي بالا استفاده شود ساختارپروتئين بيشتر تخريب مي شود. پودر ماهي كه در دماي 
دارد. سالمون ماهي ها به دليل قيمت بالا از اين نوع پودر در جيره پايين توليد مي شود قابليت هضم بالايي 

 غذايي استفاده مي كنند اين پودر نيز نسبتا گران است. 

در تهيه جيره هاي انواع عادي يا پرواري آبزيان پرورشي از اين نوع پودر ماهي  Prime mealپودر معمولي  -
 زياد استاستفاده مي كنند. مدت استفاده از اين نوع پودر 

معمولا در جيره غذايي آبزيان استفاده نمي شود زيرا   Fair average quality meal پودر با كيفيت نسبتا كم -
 درصد پروتئين آن كم است و عمدتا در جيره  طيور و خوك كاربرد دارد.

  
   :مزاياي پودر ماهي

مي گردد. پس پودر ماهي براي  نياز غذايي موجود به مواد موجود در بدنش باز -كامل ترين ماده غذايي -
  ماهي پرورشي يك بسته غذايي لازم و ضروري است  زيرا بخشي از بدن ماهي از آن تشكيل شده است. 
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در پودر ماهي كه خوب فرآوري شده باشد گزارش نشده است.    Antineutrinosهيچ نوع ماده ضد غذايي  -
اندارد انبار نگهداري نشده  باشد مواد ثانويه در آنها ولي چنانچه خوب فرآوري نشده  باشد و يا در شرايط است

 بوجود خواهد آمد كه در برخي موارد سمي هستند. 

) و از اين طريق به كاهش آلودگي آب %90مير سد ( در برخي تا  %80قابليت هضم آنها بسيار بالا است و تا  -
هر حال با افزايش هضم پذيري يعني محيط پرورش و متعاقب ان به افزايش رشد و .... ماهي كمك مي كند. ب

هدر رفت ماده غذايي از طريق غذاي هضم نشده و يا دفع شده كمتر و اين موضوع با   استفاده طولاني مدت 
 تر از آب محيط پرورش كمك نموده يعني به كاهش بار آلودگي انجاميد هاست.

  
  معايب پور ماهي:

  قيمت بالا -
 رندهمه كشورها به پودر ماهي دسترسي ندا -

 نگهداري آن سخت و نياز به مواد محافظت كننده خاص و گران دارد. -

ميزان فسفر قابل جذب آن پايين است اگر از يك ميزان بيشتر پودر ماهي استفاده شود، چون ميزان فسفر قابل  -
جذب آن كم است پس فسفر دفعي زياد شده فسفر در آب خروجي افزايش نشان مي دهد و باعث آلودگي 

 گردد. آبها مي 

پروتئين  داراي اسيد هاي آمينه بسيار مطلوبي هستند. اسيد هاي آمينه  تعداد  %65-70پودر ماهي با داشتن متوسط 
 10نوع آنها خيلي مهم و از اين تعداد انواع ضروري بايد حتما در جيره غذايي ماهي (  20زيادي دارند ولي 

ليزين است كه اين دو در پروتئين هاي گياهي به مقدار كم  -مورد) وجود داشته باشند. پودر ماهي داراي متيونين
اطلاق مي شود زيرا كمبود آنها بشدت  Limiting AAو يا اصلا وجود ندارند. به همين دليل به اين اسيد آمينه 

را به صورت افزودني به برخي جيره ها  L- Lysinباعث محدوديت رشد مي شود. البته اين قابليت وجود دارد كه 
افه نمود. هميشه يك قانون كلي پابرجاست و آن اينكه تا آنجا كه مي توان بايد مواد لازم را از تركيبات اض

  غذايي درون جيره تامين نمود ولي چنانچه به هردليل بالانس برقرار نشود حق افزودن آن محفوظ خواهد بود. 
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  : مقايسه تركيبات شيميايي انواع پودر ماهي9جدول 

  فسفر  كلسيم  خاكستر  چربي(غير اشباع)  ينپروتئ  رطوبت  
  95/1  89/3  9/15  8/6  7/66  9/7  آنچوي
  15/3  73/5  9/19  9/9  4/63  5/6  منهادين
  55/1  12/2  3/10  4/8  3/72  9/7  هرينگ

  21/4  86/7  4/19  4/7  2/62  2/8  تون
  72/2  44/4  7/14  9/7  62  7/7  ساردين

   
شد و به تاييد رسيده  بهتر است از پودر ماهي هرينگ استفاده اگر آلودگي فسفري در منابع آبي بررسي شده با

شود زيرا ميزان فسفر آن خيلي كم است ( مجددا ياد آوري مي شود عيب پودر ماهي اين است كه فسفر آن  غير 
  قابل جذب يا كم جذب است).

 
  ردابي و گرمابي:نسبت هاي كارآيي  اقتصادي و زيست محيطي غذاي مورد استفاده در ماهيان س 10جدول 

  
  ماهيان گرمابي        ماهي قزل الا         متغير ها

  
FCR     3/1         6/1   

  %8        %30      درصد پودر ماهي در غذا
  %30        %40      درصد پروتئين در غذا

  8/4        4/6       درصد نيتروژن غذا
  1        65/1        درصد فسفر غذا

  14        3/19      درصد پروتئين در ماهي
  36/2        09/3      در ماهيدرصد نيتروژن 

  75/0        26/0       درصد فسفر ماهي 
PCR (ضريب تبديل پروتئين)    48/0        64/0  

PE  (پروتئين موثره)      43/3        32/3  
FMRC  (ضريب تبديل پروتئين)    128/0        48/0  

  kg N / mt(      5/71        2/53بار نيتروژن( 

P/mt kg(      8/23        5/8بار فسفر (

  



٤٨  �
����	
 / %$ارش �"�!�  �ح 

 

در ارزش پروتئيني، ميزان نيتروژن، فسفر چه از طريق غذا و چه كود به سيستم پرورشي بايد محاسبه با اين مقدمه 
گردد، در پايان توليد ميزان نيتروژؤن و فسفر محصول نيز محاسبه و با كسر اين دو ميزان نيتروژن و فسفر رها شده 

كي و مصرف اكسيژن، و همچنين از در آب خروجي مزرعه محاسبه خواهد شد.  متعاقب آن شكوفايي ريز جلب
طريق تنفس ميكروبي، فاضلاب بيشتر، تبخير آمونياك،  نيتريفيكاسيون و دنيتريفيكاسيون، تجمع نيتروژن، فسفر 

  و مواد الي در خاك كف بوجود مي آيد كه در آينده مزرعه بسيار حائز اهميت خواهد بود. 
  

  ز در جيره غذايي آزاد ماهيان: استاندارد كيفيت پودر ماهي مورد نيا 11جدول 

  تركيب  سطوح

  )25/6پروتئين خام ( % نيتروژن در  68% <

  چربي  10% >

  كل خاكستر 13% >

< 3%    (NaCl) نمك 

  رطوبت يا نم   10% >

< 2 /0%  N آمونيوم  

< 200 PPM (به فرم مايع اسپري )آنتي اكسيدان  

> 85% ACD     ماده خشك  

> 90% ACD   ئين خام پروت  

< 25/0 mm  ذرات بسيار كوچك  

  
 :Bioavailabilityزيست  فراهمي 

برخي از مواد در پودر ماهي كم است مثل فسفر و يا بهتر بگوئيم قابليت جذب آن كم است. قيمت پودر ماهي و 
است ولي اين دلار افزايش يافته  1200دلار به ازاي هر تن به  400از    2008تا سال   1983روغن ماهي از سال 

دلار و  2000پودر ماهي به  2009به  بعد بسيار صعودي بوده است.   در سال  2000شيب به خصوص در سالهاي 
دلار به ازاي هر تن افزايش داشته است. هر چند طي سالهاي اخير با مطالعات و تحقيقات  1700روغن ماهي به 

اهي تا حدودي موفقيت آميز بوده است. حتي اگر اين سعي در جايگزيني منابع پروتئيني گياهي به جاي پودر م
مهم نيز به واقعيت برسد هنوز مشكل اساسي تهيه روغن ماهي يا جايگزين آن است كه در دهه هاي آينده بحران 

آن مي تواند براي صنعت آبزي پروري بسيار تاثير گذار باشد. البته مي توان با تركيب روغن هاي گياهي دريايي  
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جايگزين مناسبي براي روغن ماهي بدست آورد. ولي هنوز تحقيقات در اين زمينه نو پا است.   قطعا تا حدودي 
  آينده اين صنعت به گياهان دريايي و به خصوص ريز جلبك ها وابستگي شديدي نشان خواهد داد. 

  تاثيرات زيست محيطي ناشي از مصرف جيره هاي غذايي 
A اغلب جيره از پودر ماهي  
B جيره از پودر ماهي بخشي از  
C مقدار پودر ماهي جيره خيلي كم  
D     جيره فاقد پودر ماهي  
  

 Eutrophialismبار آلاينده در آب ناگهاني بالا مي رود          B>A>D>Cاگر 

 A>B>C>D      NPP useاگر 

 D>C>A>B         Climate change اگر

 A=C=D>B      Energy use اگر 

 A=D>C=B        Acidificationاگر 

همانگونه كه مشخص است با ريختن غذا بدرون آب موضوع آلودگي هاي زيست محيطي هم از بعد فيزيكي، 
زيستي، و هم از بعد شيميايي، شديدتر از تغذيه حيوانات خشكي زي است. به طور كلي دو آلاينده مهم ازت ( 

  اي آلي هستند. شامل آمونياك، نيترات و نيتريت) و فسفر مهمترين آلاينده ه
  مقايسه زيست فراهمي فسفر در منابع غذايي: 11جدول 

  كپور    قزل آلا        نمك هاي معدني
  94    98      مونوسديم  فسفات
  94    98      مونوپتاسيم فسفات

  كلسيم فسفات
  94    94      مونوكلسيم  
  46    71      دي كلسيم  
  13    64      تري كلسيم  
  مواد خام
  18-24    66-74      پودر ماهي  
  97    90        ينكازئ  
  93    91      مخمر آبجو  

  مابقي فسفر در منابع آبي رها و باعث آلودگي مي شود. 
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  شاخص هاي استاندارد كيفي پودر ماهي مورد استفاده در تغذيه ماهيان سالمونيده: 12جدول 

  
  <%68        پروتئين خام

  >%10          پربي
  >%13          خاكستر

  >%3        نمك طعام
  >%10          رطوبت
  >%2/0        آمونياكي  نيتروژن

  >ميكرو گرم / گرم 200        آنتي اكسيدانت

  
 

هستند كه   BHDبراي محافظت از پودر ماهي آنتي اكسيدانتها ضروري هستند. آنتي اكسيدانت ها تركيبات فنله 
  ميكرو گرم/گرم استفاده شوند خودشان مشكل ساز خواهند بود. 200اگر بيشتر از 

  
  ماهي:فرآورد ه هاي مرطوب پودر 

  هيدروليز نمودن: 
ضايعات ماهي با روش هاي غير از خشك كردن مثلا استفاده از اسيد هاي محافظت كننده  را به عنوان هيدروليز  
مي نامند. چنانچه  ضايعات ماهي قبل از هيدروليز با اسيد تيمار گردند در اين صورت سيلوي ماهي ناميده مي 

ست و لذا ميكرو ارگانيسم ها اسيدهايي توليد مي كنند كه بوي خوش، شود. در سيلو شرايط بي هوازي حاكم ا
طعم خوش و قابليت استفاده از آن را بوجود مي آورند. اين روش در مواردي كه ماهي تازه وجود نداشته باشد و 

  يا اينكه در طول سال در دسترس نباشند، استفاده مي شود.
(اسيد هاي آمينه)  AAريك هيدروليز انجام شده و  باندهاي پپتيدي در روش سيلو ماهي  با استفاده از اسيد فوما

اسيدي مي شود. هيدروليز شده  ضايعات ماهي مجددا با اسيد به شكل هيدروليزيت ماهي در  pHمي شكنند و 
 4تا  pHرا مي توان بدست آورد. در اين صورت  FAAخواهند آمد. در اين شكل حتي  اسيد هاي آمينه آزاد 

ي آيد و فعاليت اكثر باكتري ها متوقف يا كم مي شود و در مقابل آنزيم هاي داخلي پروتئازي افزايش پايين م
فعاليت نشان مي دهند. اسيد ها، باندهاي پپتيدي را حساس مي كنند و دناتوره شدن پروتئين بهتر صورت گرفته 

نهايت شيره غليظي توليد مي شود. لذا آنزيم هاي داخلي كه به شرايط اسيدي حساسند بهتر عمل مي كنند در 
براي اين رخداد به زمان طولاني نياز است. برخي از پروتئين ها (كه ساختار چهارم دارند) پيچيده ترين نوع 
پروتئين ها هستند كه هضم آنها خيلي مشكل است. اين فرآيند هيدروليز پيچيدگي آنها را باز كرده اجازه هضم 

مولكول پروتئين بزرگتر باشد مي توانند اثر آلرژن بيشتري داشته و حساسيت  بهتر بدانها مي دهد. هر چقدر
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بوجود آورند لذا با روش هيدروليز از ميزان آلرژن زايي آنها كم مي شود. بعد از تهيه سيلو بايد از تركيبات 
رد. از آنجا كه ماهي به ضدقارچ استفاده نمود. البته اسيد مورد استفاده ممكن است برخي مواد مفيد را نيز از بين بب

 8/6آن به  pHاسيديته زياد حساس است لذا بايستي قبل از مصرف تا حدي خنثي شوند كه آسيب رسان نباشند و 
دقيقه پاستوريزه نمود.  15درجه سانتيگراد  به مدت  85ماهي تازه  را مي توان در درجه حرارت بالاتر از  برسد. 

بين مي روند و فرآيند متوقف مي شود لذا حرارت بايد كاملا تحت كنترل اگر حرارت زياد باشد آنزيم ها از 
در جائيكه بخواهند از غذاهاي نيمه تر استفاده كنند (غذايي مولدين ماهيان پرورشي) از محصولات  باشد.

ه هيدروليز شده به خوبي مي توان استفاده نمود. البته بايد قبل از مصرف خنثي شوند و بصورت پليت در آورد
  شوند. 

تريپتوفان در محيط اسيدي ناپايدار است پس مقادير زيادي از آن از دسترس خارج مي شود در اين خصوص مي 
  توان با انجام تحقيقات كاربردي روش هاي حل اين مشكل را بدست آورد.

 

  معايب هيدروليز:
صادي نيست. لذا بايد توليد آن به صورت تر اقتصادي است ولي اگر بخواهيم آن را خشك كنيم ديگر اقت

بصورت پليت نيمه تر از آنها استفاده نمود. مصرف آن باعث كاهش كيفيت غذا مي شود كه اگر مديريت نشود 
BOD   را بالا خواهند برد در نتيجه كيفيت به سمت نامناسب سوق مي يابد. مصرف آن به تنهايي ميسر نيست و

ها از سيلوي ماهي در پليت نيمه تر يا مرطوب براي سالمونيده بايد با مواد ديگر تركيب شود. در برخي از كشور
  ماهي ها استفاده مي شود. 

 

  Soluble fish protein concentrate :كنستانتره پروتئيني ماهي بصورت محلول

) Bioreactorاز تكه هاي درشت ماهي كه قبلا هيدروليز شده اند توسط انزيم هاي گياهي در رآكتورهاي زيستي (
رت پيوسته و ناپيوسته استفاده مي شود. تكه هاي بزرگ ضايعات ماهي براي اينكار مورد استفاده قرار مي بصو

به خوبي استفاده مي شود. ولي در اين روش نسبت مواد  Exogenous enzymeگيرند. در اين روش از فعال شدن 
خطرناك باشند. قسمت هاي استخواني از  معدني به پروتئين بالا مي رود كه اين بالا رفتن مواد معدني مي تواند

طريق سانتريفوژ جدا و خشك شده،  پودر استخوان ساخته مي شود و  به  اين طريق مواد معدني بسيار كاهش 
مي يابد. پس ميزان پروتئين غليظ تر مي شود. اين فرآورده از نظر پروتئين بسيار غني است ولي از نظر مواد 

  در استخوان نيزتوليد شده است.معدني ضعيف است. در ضمن  پو
يا اسيد هاي آمينه آزاد را  FAAدر اين فرآيند با توجه به عملكرد آنزيم ها پروتئين به مفهوم كلي نداريم بلكه 

خواهيم داشت. البته اين فرآيند گر چه مفيد است، ولي اگر در موجودي كه مي خواهد از آن استفاده نمايد كد 
آنزيمي و  عصبي  خيلي اختصاصي شوند اين ماده خوب عمل  -و سيستم هورمونيپروتئيني، كد اسيد آمينه 

نخواهد نمود. پس ممكن است اسيد هاي آمينه آزاد وجود داشته باشد ولي خوب هضم نشوند لذا در جيره بايد 
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داشته  به گونه اي عمل شود( يعني تركيبات به گونه اي جمع شوند)  تا اين كد هاي پروتئيني با غذا همخواني
كه در حقيقت ارتباط بسيار نوآورانه از  ژن -غذاباشند. اينجاست كه علم جديد با عرصه ظهور گذاشته است بنام 

كاربرد غذاها است ظهور مي يابد. پس ممكن است برخي مواد غذايي بتوانند باعث روشن نمودن يك  ژن شوند 
بيان ژن خواهد  -اين كار نتيجه عمليات نوترينت و اگر آن ژن براي توليد يك آنزيم خوب عملكرد داشته باشد

  بود.
معمولا بالا است . در  FAAدر تغذيه آبزيان مطلوب نيست ولي قابليت هضم  FAAاين خصيصه يعني توليد 

 - صورت نياز پس از خشك كردن به آن مقداري روغن ( چربي) اضافه مي وشد تا نسبت متعادلي بين انرژي
  پروتئين بوجود آيد. 

 

Fish Autoleys :  
كه شبيه   كنستانتره پروتئيني ماهي بصورت محلول است ولي فقط ازآنزيم داخلي استفاده مي شود. از آنجا كه 
مديريت هيدروليز پروتئين بسيار حساس است ، لذا در اين فرآيند اين  بخش حساس حذف شده،  با اين وجود 

  شرفته هنوز بالا است.قيمت تمام شده آن به دليل استفاده از تكنيك هاي پي
  

  :ساير فرآورده هاي پروتئيني آبزيان غير از ماهي 
، پودر سخت پوستان، ضايعات فراوري شده ميگو و ساير سخت پوستان، سرپايان،و پودر پودر ميگو هاي ريز

ن نوسا %50تا  30ميزان پروتئين خام اين تركيبات از  كريل از مواردي است كه در اين بخش جاي مي گيرند.
) اين فرآورده ها از نظر اسيد هاي چرب امگا سه، كلسترول، %25-40دارد ولي خاكستر آنها بسيار بالا است (

كارتنوئيد ها، گزانتين و جاذب هاي غذايي ( عمدتا محلول در چربي اند)  بسيار با ارزش محسوب مي شوند. 
غذايي به جيره اضافه مي شوند.  به عنوان جاذب %1-2بسيار  باعث خوش خوراكي غذا مي شوند و حدود 

چنانچه ناچار به استفاده از پروتئين هاي گياهي باشيم مي توانيم از پودر سخت پوستان و يا ضايعات آنها به عنوان 
استفاده نمائيم بخصوص پودر ميگو هاي كوچك كه با خود  آستاگزانتين و ديگر مواد را   )Appetizerاشتها آور (

ر سر ميگو كه به عنوان  ضايعات حساب مي شود كاربرد غذايي دارد ولي مي تواند باعث نيز همراه دارد. پود
انتقال بيماري  شود لذا به استفاده آن توصيه نشده است. ممكن است براي برخي ماهي ها كاربرد مناسب داشته 

  باشد. پودر اين بخش از ميگو از نظر كلسيم بسيار غني ولي از نظر فسفر ضعيف است. 
ر پودر ميگو حاوي ضايعات سر ميگو باشد منبع غذايي خوبي است زيرا جبران كمبود كلسيم پودر ميگو با سر اگ

  آن خواهد شد هر چند اين مجموعه كيفيت پودر ماهي را ندارد.
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اگر قسمت هاي غير از سر ميگو مورد استفاده قرار گيردبه دليل وجود كيتين زياد قابليت هضم آن كاهش مي 
ته در لارو ميگو كيتين با قابليت  هضم بيشتر نسبت به كتين بالغ ميگو وجود دارد. از كيتين يا كيتوزان به يابد الب

  عنوان ناقل مواد دارويي مي توان استفاده نمود.
در مقايسه پروفايل اسيد هاي آمينه پودر ميگو با پودر ماهي فقط ليزين  و والين كمبود دارند ولي ساير اسيد هاي 

در حد پودر ماهي است و حتي فنيل آلانين آن بالاتر از پودر ماهي است. البته اين مفيد نيست كه سطح آمينه 
يك اسيد آمينه زياد باشد زيرا برخي از اين اسيد هاي آمينه زيادي با ديگر مواد تركيبي اثر متقابل نشان مي دهند 

  و عملا از راندمان و بازده آنها مي كاهند.  
كه بيشتر از كل لاشه آن تهيه مي شود، و فقط در برخي از كشورها وجود  خت پوستان كوچك،پودر كريل از س

دارد بندرت يافت مي شود ولي چنانچه يافت شود با رعايت محدوده استفاده گزينه بسيار خوبي است. ميزان 
رم نوسان نشان مي ميلي گرم در كيلو گ 200-2700فلوئور پودر كريل بسته به محل زندگي و محل تهيه آن  از 

ميلي گرم در كيلو گرم فلوئور در  500دهد پس بايد در مصرف پودر كريل محدوديت اعمال نمود. حداكثر 
ميلي گرم در كيلو گرم  150يك ماده غذايي حيواني  مي تواند مصرف شود. در جيره غذايي مخلوط فقط تا 

   توصيه شده است زيادي فلئور باعث مشكلات متابوليك مي شود.
حاوي پروتئين زيادي است ولي متاسفانه مواد معدني كمي دارد به عنوان يك منبع كه مي تواند  پودر اسكوئيد

جاذب غذايي باشد و همچنين به عنوان عامل محرك رشد رد تغذيه انواع آبزيان به خصوص مولد سازي كاربرد 
يه اي ان بيشتر است. اگر در جيره نويسي  مطلوبي دارد. هر چقدر جيره متنوع تر باشد كاربرد و بهره وري تغذ

مهارت داشته باشيم و بانك اطلاعاتي از مواد غذايي در دسترس داشته باشيم، براي بالانس كردن جيره پودر 
  اسكوئيد بسيار كارآيي دارد. 

استفاده از بسته به منبع تهيه پودر اسكوئيد مي تواند محتوي كادميم (  يك فلز مسموم كننده) باشد پس بايد در 
آن با داشتن اطلاع از منبع تهيه آن رعايت محدوديت ها  شود.  اوستر با توجه به فيلتر فيدر بودن، مي تواند 
آلودگي هاي محيطي را در خود تجمع دهد. مثلا در بينابين قفس هاي ماهي پرورشي كه اويستر پرورش مي 

ا به خود گرفتند و رشد ماهي بهتر از گروه هاي دادند ديده شد كه آنها آلودگي اطراف محيط پرورش ماهي ر
  فاقد اويستر بود. با تجمع آلودگي در پيكره آنها براحتي قابل خارج نمودن از سيستم هستند. 
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  تركيبات شيميايي (%) برخي از پودر هاي ساير آبزيان بجز پودر ماهي: 13جدول 

  
  فسفر  كلسيم  خاكستر  چربي  پروتئين  رطوبت  

  02/2  36/12  5/32  6/2  5/38  7/8  پودر ميگو
  33/1  33/8  5/26  4/6  6/46  8/8  پودر سر ميگو

پودر پوست 
  ميگو

2/7  2/44  4/1  7/31  91/9  71/2  

  55/1  58/2  8/12  8/17  2/61  2/7  پودر كريل
  17/1  79/0  6/8  2/8  6/67  2/9  پودر اسكوئيد

پودر خرچنگ 
  گرد

1/7  9/33  8/2  9/41  56/14  59/1  

  
  توصيه شده ( %)  استفاده از منابع پروتئيني مختلف در جيره غذايي آبزيانسطح : 14جدول 

  سخت پوستان  ماهيان گوشتخوار  
  20- 25  25- 35  پودر ماهي

  2- 3  2- 3  محلول ماهي غليظ شده
  2- 6  3- 5  پودر ميگو

  3- 5  2- 3  پودر سر ميگو
  2- 5  2- 5  پودر كريل

  2- 5  2- 5  پودر اسكوئيد خيلي گران است
  2- 6  1- 2  سكوئيد خيلي گران پودر كبد ا

  
  ضايعات محصولات جانبي حيواني:

ضايعات پروتئيني حيواني به عنوان  منبع پروتئيني كامل كننده رژيم غذايي ماهي بسيار مورد استفاده هستند. اين 
موضوع مهم است كه از فرآورده هاي هضم پذير با ميزان خاكستر محدود استفاده شود. مقدار زياد خاكستر 

اعث آلودگي بيشتر مي شود. اصولا ضايعات حيواني به نسبت خوب هضم پذيرند  و  استفاده از آنها به تجربه ب
موفقيت بالايي را نشان داده است. در مورد پودر خون همانطور كه گفته شد نوع خشك كردن اوليه بسيار مهم 

  است. خشك كردن اسپري بهترين نتيجه را مي دهد. 
گوشت، پودر  -شامل پودر گوشت، پودر استخوان، پودر استخوان  ر آبزي ( خشكي زي)منابع پروتئيني غي

خون، پودر پر و فرآورده هاي لبني. همگي اينها در ايران موجود مي باشند.  در تغذيه حيوانات خشكي زي   به 
ك استفاده كرد خصوص نشخوار كنندگان اين مواد كمتر استفاده دارند ولي در تك معده اي ها مثل طيور و خو

  زيادي دارند. نكته مهم آنها استفاده زياد از آنها در صنعت آبزي پروري است.
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جيره اي به عنوان يك جيره خوب معرفي مي شود كه داراي مقداري پودر ماهي، مقدار كمي پودر ميگو، 
د و گاو) خون و پروتئين هاي گياهي متنوع و انواع پودر هاي مخلوط استخوان، گوشت( به ويژه گوشت گوسفن

  ..... باشد. 
پودر محصولات يا ضايعات غير آبزي كه در ببالا بدانها اشاره شد حاوي فاكتورهاي كنترل كننده رشد هستند 
پس در رشد موثرند. وجود آنها در جيره غذايي  آبزيان اگر درست در جيره بالانس شده باشند باعث تحريك 

يك تركيب غير قابل هضم) و مواد ضد غذايي در اين نوع پودر ها بسيار  رشد مي شوند. ميزان  سلولز ( به عنوان
كم است و از اين منظر حائز اهميتند. ولي با اين وجود اگر خوب انبار داري يا نگهداري نشوند در آنها مواد 

  سمي يا مواد ضد غذايي بشدت توليد مي شود. 
م، مدفوع، شاخ، و محتويات سيستم گوارشي آنها به بايستي بياد داشت كه از محصولات دام ها منجمله مو، س

هيچ عنوان نبايد در غذاي آبزيان و يا حتي ساير حيوانات پرورشي استفاده نمود زيار بشدت آلوده به باكتري 
  هاي بيماري زا هستند  و در هضم مشكلات زيادي را بوجود مي اورند. 

  
  پودر گوشت ( گوسفند و يا گاو):

خواهد بود. ولي متاسفانه اسيد آمينه متيونين آن كه يك اسيد  %51ن دارد كه معمولا بيش از پروتئي 60-45%    
درصد چربي دارد كه بيشتر آنها اسيد هاي چرب اشباع هستند. پس  9-5/9آمينه گوگردي است، كم است.  بين 

) بالايي است. 20:4N6(از لحاظ چربي پودر گوشت چندان مفيد نيست ولي با اينوجود داراي اسيد آراشيدونيك 
  البته ميزان امگا شش براي ابزيان نسبت به به امگا سه از اولويت كمتري برخوردار است. 

  ميزان خاكستر( مواد معدني) اين نوع پودر زياد است ولي با اينوجود بسيار كمتر از پودر استخوان است.
  پودر ضايعات گوشت گوسفند يا گاو:

سفراست. پروفيل اسيد هاي آمينه و مواد لازم ديگر آن در مقايسه با پودر ماهي ف %4/4درصد كلسيم،  3داراي 
  بسيار پايين است. تريپتوفان آن بسيار كم است

  
  پودر گوشت و استخوان:

اين پودر داراي پروتئين كمتري نسبت به پودر  گوشت است. كيفيت پروتئين بسته به منبع تهيه آن متفاوت است، 
 %9-5/9ردي مثل متيونين ( كه در جيره وجود آن بسيار ضروري است ) خيلي  كم است . اسيد هاي آمينه گوگ

چربي دارد. اسيد هاي چرب آن مثل پودر گوشت عمدتا اسيد هاي چرب اشباع هستند. ولي امگا شش 
ن ها (آراشيدونيك اسيد آن) بالا است. اين اسيد در مورد انسان بسيار ضروري است زيرا پيش ساز پروستاگلندي

  است. 
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، و  اثر آنتاگونيستي كلسيم بر %8/8-12هم مي رسد. كلسيم  %35است كه تا  %31مقدار خاكستر اين پودر 
متابوليسم مواد معدني نادر اثبات شده است.  پس در استفاده از اين نوع پودر بايد محدوديت اعمال شود . ميزا ن 

وپا استفاده از اين پودر ممنوع اعلام شده است. شايد جنون فسفر آن بيشتر از پودر گوشت به تنهايي است. در ار
  گاوي يكي از دلايل ان باشد. 

  
  ژلاتين:

ماده مهمي در جيره هاي نيمه خالص زلاتين بيشترين منبع پروتئين است كه فقط اسيد امينه تريپتوفان را ندارد. 
ه تركيبات لازم با توجه به نياز غذايي است. اصولا جيره ها يا خالص هستند  كه فوق العاده گرانند زيرا هم

موجود در بهترين سطح را دارند و فقط يك ماده را ندارند و آن موردي است كه مي خواهند اثر نبودش را 
فلان ماده است. جيره نيمه خالص برخي پايه اي و  دتحقيق كنند و به طور قطع بگويند نتيجه حاصله به دليل نبو

ا حدودي مواد خالص شده بكار رفته اند و تا حدودي تركيبات پايه اي . و سومين برخي خالص شده اند يعني ت
نوع جيره، جيره تجاري است( عادي) كه قيمت آن ارزانتر از دو نوع ديگر است و براي پروار بندي استفاده 

دي و ليگامنت تجاري پيدار نموده است. از هيدروليز ناقص كلاژن پوست حيوانات، تاندون آنها و بافت هاي پيون
پروتئين است كه متاسفانه ميزان تريپتوفان آن در فرآيند  %90ها مي توان ژلاتين بدست آورد. اين ماده داراي 

هيدروليز از بين مي رود اين ماده نه تنها به عنوان يك منبع پروتئين بلكه به عنوان يك همبند قوي استفاده مي 
ر بازار پودر ژلاتين موجود است كه بايد در آب داغ حل نمود و با خنك نمايند كه پايداري غذا را بالا مي برد. د

شدن حالت ژله اي به خود مي گيرد. خشك آن بسيار شكننده و  سخت است. در تغذيه آبزيان مي توان از 
ژلاتين استفاده نمود ولي نسبتا گران است. از اين رو سازمان بين المللي به هر غذايي يك شماره بين المللي 

  است.     International Feed Numberغذايي داده است كه  همان 
  

  پودر خون: 
پودر خون محصول خشك عاري از مواد خارجي حيواني چون مو يا ادرار و ... است در حقيقت خون را تحت 

رطوبت آن پيش مي برند.  %90-92اسپري خشك مي كنند و يا اينكه در حرارت  كم بخير را تا حد كاهش 
بايد  %8است با اين حال ارزش بيولوژيك  پاييني دارد. رطوبت آن كمتر از  %85ئين خون بسيار بالا و حدود پروت

و اسيد هاي آمينه لوسين، والين و هيستيدين   %85با زيست فراهمي بالاي  %9-11باشد .  اسيد آمينه  ليزين  حدود
ن، ايزولوسين، فنيل آلانين و آرژنين آن  پايين است. آن بالا است.  ولي متاسفانه سطوح  اسيد هاي آمينه متيوني

اگر پلاسما ( مايع خون) از گلبولها جدا شود و گلبولهاي خون حرارت ببينند پودر خوني بدست خواهد آمد كه 
پروتئين بسيار بالاتري نسبت به  قبل دارد ولي بهتر است از خاصيت همبندي آن استفاده شود تا از پروتئين آن 

  يندر بسيار خوبي است. زيرا با
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ايزولوسين و لوسين اثرات متقابل منفي روي هم مي گذارند. با مصرف زياد از پودر خون كمبود شديد 
ايزولوسين حادث مي شود. از طرف ديگر مصرف بيش از حد آن باث بد مزه شدن غذا مي شود ( به دليل وجود 

ستفاده قرار گيرد بسيار اثر بخش است. پس توصيه مي آهن آن). ولي اگر به حد مناسب به عنوان همبند مورد ا
  قابل قبول است.  %3-5شود از اين نوع پودر كمتر استفاده شود  نهايتا 

 

  پودر پر: 
اگر چه از نظر سطح پروتئين بسيار بالا است، ولي از نظر هضم پذيري و استفاده در ماهي بسيار فقير  و پودر پر

تحت فشار و هيدروكسيد كلسيم به عنوان يك قليا، ساختار پروتئيني آن به هم غير قابل استفاده است  هر چند 
دارد. ميزان قابليت هضم   %80-85مي ريزد و قابليت هضم پيدار مي كند. هيدروليز خشك پروتئيني حدود 

آن كم باشد. ميزان ليزين، متيونين، هيستيدين  %75پروتئيني اين محصول توسط آنزيم پپسين نبايستي كمتر از 
ولي ميزان سيستئين آن خيلي بالا است. به علت اثر آنتاگونيستي بر متابوليسم متيونين، حيوانات مصرف كننده از 
جيره هاي غذايي حاوي مقادير بيش از حد پودر پر ممكن است در معرض كمبود متيونين  قرار گيرند پس 

Biological value  مصرف شوند. در ضمن پودر پر از نظر  %2-3آن مثل پودر خون كم است. و نبايد بيش از
مي  %80-90است حال آنكه اين ميزان  در پودر ماهي  %52-70ويتاميني چندان غني نيست. قابليت هضم پودر پر 

باشد. پس مصرف آن بسيار محدود خواهد بود. درصد قابليت هضم پروتئيني آن در ماهي قزل آلا بيشتر از كپور 
  ماهيان است .

: پودر استخوان حيوانات خشكي زي صرفا جهت تامين مواد معدني كاربرد دارد. كلسيم و فسفر  وانپودر استخ
اثر متقابل منفي بر هم دارند. نسبت بين كلسيم و فسفر خيلي مهم است كه بايد با استاندارد هاي موجود براي هر 

پودر زيان مورد استفاده  قرار گيرد.  (در جيره غذايي آب %1-2گونه آبزي تعريف شود. با اين وجودنبايد بيش از 
  ). استخوان توسط نمك طعام حفاظت مي شود

  
  محصولات فرعي پرورش طيور:

اين محصولات شامل ضايعات ناشي از كشتارگاه هاي طيور بجز پر، محتويات سنگدان و روده است. پوست،امعا 
گروه بسته به نوع فرآوري آنها فرق مي كند. و احشا و .... در اين دسته قرار مي گيرند. درصد مواد مغذي اين 

طيور گوشتي مرغ مادر و  طيور تخمگذار مرغ مادر .... در اين درصد ها با هم  فرق دارند. مثلا مرغ مادر گوشتي  
پربي در امعا و احشا خود هستند. ميزان اسيد هاي آمينه آن وقتي با پروتئين هاي  %13پروتئين و  %58داراي 

  ل دو تا سه نوع) مخلوط شوند نسبتا كامل خواهند شد. گياهي ( حداق
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  محصولات  فرآوري لبنيات يا شير:
آب پنير خشك ( بسته به نوع يا فرآوري با هم فرق نشان مي دهند) كازئين در ايران  قابليت استفاده  شير خشك:

  دارند. 
تئين و اسيد هاي آمينه بسيار خوبي پرو %36شير خشك ( قند شير لاكتوز  = كالاكتوز و گلوكز است ) داراي 

دارد همچنين قابليت هضم بالايي دارند. از شير خشك چربي گرفته شده و لاكتوز گرفته شده به خوبي مي توان 
به عنوان يك منبع پروتئيني استفاده نمود. قند شير براي بعضي از نوزادان باعث بيماري لاكتوزونما مي شود كه تا 

رود. براي اين گروه از نوزادان اگر لاكتوز از شير جدا شود ديگر مشكلي پيش  حد مرگ مي تواند  پيش
در تغذيه لارو آبزيان بايد استفاده شود زيرا ارزش پروتئيني بالايي دارد كه اسيد هاي  %3-4نخواهد آورد. شير 

  امينه آن بسيار مناسب و در حد پودر ماهي است. 
نيمه مرطوب  مي تواند استفاده شود. اگر خشك شده باشد مي تواند در جيره غذايي آبزيان به شكل  آب پنير

براي دراز مدت نگهداري و مورد استفاده  قرار گيرد. حتي در اين شكل مي تواند بجاي پودر ماهي  استفاده 
آب براي توليد خميز  %10در جيره غذايي مي توان استفاده نمود. در تهيه غذا  %10شود. از آب پنير خشك تا 

زم است تا بتوان با دستگاه پلت زن بهتر كار كرد لذا توصيه مي شود بجاي آب از آب پنير براي خمير سازي لا
پروتئين  %13-17غذا استفاده  شود تا همزمان دو كارآيي آن مورد استفاده  قرار گيرد. خشك شده آب پنير 

  هم مي رسد.  %65دارد  ولي ميزان لاكتوز آن تا 
  الصي است كه مي توان از آن بهترين استفاده ها را نمود. ولي گران  قيمت مي باشد. پروتئين خكازئين: 

ماهيان با تخم بزرگ يعني زرده زياد آنقدر زمينه غذا براي لارو مهيا است كه بتوانند براحتي مرحله بحران را 
نمايند.  اين آمادگي در لارو  بگذرانند  و بلافاصله بعد از جذب كيسه زرده از غذاهاي كنستانتره گرانول استفاده

قزل آلا و  سالمون وجود دارد.  ولي در مورد ماهيان دريايي با تخم بسيار كوچك، پس از جذب كيسه زرده، 
غذاي زنده لازم دارند تا ضمن تامين انرژي بتوانند از سيستم آنزيمي درون بدن غذاي زنده براي هضم و جذب 

  غذا استفاده نمايند و.......
است. كازوئين پروتئين خالص  Coagulationن محصول فرآوري شير چربي گرفته شده پس از اسيد زدن يا كازئي

  است. پنير از شير چربي گرفته شده بدست مي آيد. 
پروتئين دارد. ارزش  %80خالص بسيار گران تمام مي شود. كازوئين حداقل  %100ايجاد شرايط توليد پروتئين 
عالي است. قيمت آن بالا است ولي ارزش استفاده كردن به خصوص در دوران  بيولوژيك آن در حد بسيار

لاروي ماهيان دريايي را دارد. كازوئين عاري از ويتامين يك پروتئين استاندارد است كه از آن در جيره هاي 
  خالص در تحقيقات استفاده مي شود البته با ويتامين در جيره هاي ناخالص نيز استفاده مي شود.
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  تركيبات شيميايي (%) پودر هاي مطالعه شده در بالا :15دول ج

   
  فسفر  كلسيم  خاكستر  چربي  پروتئين  رطوبت  

  88/3  35/7  2/21  4/7  1/54  67/6  پودر گوشت
پودر گوشت و 

  استخوان
5/7  1/50  6/10  2/28  10  95/4  

  26/0  4/0  3/5  4/1  5/85  9  پودر خون
پودر  خون  

  طيور
4/7  59  4/12  3/15  21/3  93/1  

  73/0  35/0  6/3  2/4  84  4/8  پودر پر

  
  سطوح توصيه شده استفاده از منابع پروتئيني حيواني: 16جدول 

  
  سخت پوستان  ماهيان  

  %2- 3  %3- 5  پودر گوشت
  %3- 5  %3- 5  پودر گوشت و استخوان

  %4- 8  %5- 10  پودر ضايعات مرغ
  %1- 2  %2- 4  پودر خون خشك شده با اسپري

  %2- 3  %3- 6  ه پودر پر هيدروليز شد

  
  ضايعات يا محصولات جانبي پروتئيني گياهي:

چندين پروتئين گياهي وجود دارند كه در جيره غذايي ماهيان استفاده مي شوند. برخي از آنها ارزش غذايي 
بالايي دارند زيرا از نظر هضم پذيري پروتئين بالا هستند و همچنين پروفيل اسيد هاي آمينه خوبي دارند. در 

قتصادي نيز هستند. محصولات ديگري هم وجود دارند كه باعث بهبودي ويژگي هاي فيزيكي پليت ها ضمن ا
مي شوند. در مورد برخي ديگر از محصولات كشاورزي لازم است محدوديت هايي اعمال شود مثلا در مورد 

ال شود. بسياري از نشاسته، فيبر ضد غذاها يا فاكتورهاي ناخواسته  بدلايل مختلف بايد محدوديت هايي اعم
محصولات غذايي فاكتورهاي ضد غذايي هستند . اغلب پروتئين گياهي در طي فرآيند فرآوري حرارت مي بينند 
كه اين موضوع  بشدت باعث كاهش فاكتورهاي ضد غذايي مثل عامل مهار كننده تريپسين در سويا مي شوند. 

هي نيز آسيب برساند زيرا اسيد هاي آمينه پروتئين افزايش حرارت مي تواند به كيفيت غذايي خود محصول گيا
آن را تخريب مي كند. فرمول رژيم غذايي ماهي با سطوح بالاي پروتئين گياهي گرچه ممكن است مناسب باشد 
ولي براي برخي گونه هاي ماهي قابل پذيرش نيست. به عنوان مثال رژيم غذايي محتوي مقادير بالاي پودر سويا 
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هيان خيلي پذيرش ندارد.شواهد تجربي اخير پيشنهاد مي كند كه ساپونين سويا ممكن است به در مورد آزاد ما
عنوان فاكتوري باشد كه بر خوردن يا نخوردن سويا توسط آزاد ماهيان  تاثير مي گذارد. پودر ذرت گلوتني 

ه بر روي ماهيان قزل ديگر پروتئين گياهي است كه براي آزاد ماهيان بشدت دلپذير و قابل پذيرش است. مطالع
آلا و ماهيان آزاد آتلانتيك نشان مي دهد كه آنها از پودر سويا به خوبي استفاده مي كنند. نتايج اخير از مطالعات 
آزمايشگاهي نشان مي دهند كه پودر ذرت گلوتني يا تركيب اين دو( پودر سويا و ذرت گلوتني)  تقريبا در 

ت بدون اينكه اثر منفي داشته باشد. ولي با اين وجود بايد از ذرت گلوتني مورد تمام ماهيان جواب مثبت داده اس
با محدودي استفاده نمود زيرا داراي مقادير بالاي گزانتوفيليس است و باعث نوعي پيگمانتاسيون ناخاسته در 

مقابله و  گوشت و پوست ماهي مي شود كه مي تواند با پيگمنت مصنوعي گران قيمتي كه بايد به ماهي داده شود
  رقابت كند. البته شواهد اخيرآزمايشگاهي اين فرضيه را حمايت نمي كند. 

  
  منابع پروتئيني گياهان خشكي زي: 

اين منابع بسيار در دسترس هستند.  داراي توليد پايداري هستند. و از همه مهمتر كنجاله سويا، كنجاله آفتابگردان، 
هستند  و همچنين گلوتن ذرت و گندم  Oil seedاز دانه هاي روغني كنجاله كانولا، كنجاله تخم پنبه كه همگي 

نيز از اين منابع هستند. البته هر روز به اين گروه افزوده مي شود.  اطلاعات پايه خوبي در مورد اين گياهان  وجود 
  دارد. 

  مزاياي استفاده از اين منبع پروتئيني:
  كاهش ميزان وابستگي به پودر ماهي

  اي توليد غذاكاهش هزينه ه
نها كم است لذا وقتي گفته مي شود در جيره نويسي پودر ذرت يا سبوس تقريبا مواد آواريانس (تغييرات) در 

غذايي يكساني با هم دارند حال از هر جاي كشور كه مي خواهد تهيه شده باشند.  داراي قابليت اتساع بيشتر 
براي توليد غذا هاي معلق در آب مناسبند زيرا مي توانند  لذا  ).Expansionهستند پف كرده  گي بالايي دارند (

شكل پفكي به غذا بدهند. . در حقيقت كربوهيدراتهاي موجود در گياهان اين ويژگي را براي آنها بوجود آورده 
است. كربوهيدراتهاي گياهان مختلف بسيار اختصاصي عمل مي كنند. قابليت اتصال به اجزا غذايي ، افزايش 

  ) . Leachingاومت در برابر آبشويي (ميزان مق
  

  :قابليت جذب بيشتر چربي ( مناسب براي پوشش دادن)
كه به حرارت و فشار حساسند را مي توان با اسپري كردن ، پوشش داد كه در  A,Eويتامين هاي محلول در چربي 

يري بعمل مي آورد. كاهش اينكار لايه اي ظريف از چربي روي اين ويتامين ها را مي گيرد و از آسيب آن جلوگ
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تجمع مواد معدني سفيد رنگ در دستگاه پلت زن اتفاقي است كه در استفاده از پروتئين هاي حيواني رخ مي 
  . دهد. در مورد پروتئين هاي گياهي اين اتفاق كمتر ديده مي شود

  
  كنجاله سويا: 

آبزي پروري استفاده شده است. ريشه سويا اين كنجاله داراي سابقه تاريخي است و زودتر از بقيه كنجاله ها در 
بخاطر ريزوبيوم، ازت را تثبيت مي كند. از سويا به عنوان لوبياي چيني ياد مي كند. كنجاله سويا يعني سوياي 

پوسته گرفته شده و روغن گيري شده ، مهمترين كنجاله مورد استفاده در آبزي پروري است. كه از آسياب بذر 
رست مي شود. در حقيقت ابتدا پوسته جدا شده، فليك بوجود مي آيد. سپس خرد شده با بدون پوسته ( فليك) د

درصد بيشتر باشد.  براي نگهداري از  5/3حلالهاي مختلف روغن آن جدا مي شود. ميزا ن فيبر خام آن نبايد  از 
استفاده نمود. زيرا عليرغم  %5/0كنجاله سويا در انبار  بايد از  كربنات كلسيم يا ماده ضد كپك به ميزان كمتر از 

ر وغن گيري باز كمي روغن در آن مي ماند و عامل فساد كپكي مي شود.  از طرفي توليد سويا در دنيا بسيار بالا 
  است و لذا بسيار قبل دسترس است.

  
  2008سال    -وليد سويا در دنيا : ت17جدول 

  
  ميليون تن 5/80  آمريكا

  9/59  برزيل
  2/46  آرژانتين

  5/15  نچي
  9  هند

  8/6  پاراگوئه
  3/3  كانادا

  6/1  بوليوي
  6/0  اروپا

  90  بقيه دنيا 
  9/230  توليد كل دنيا

 

قيمت مناسب دارد  هر چند داراي نوسان است ولي نسبت به پودر ماهي خيلي ارزانتر است. داراي ارزش غذايي 
ر كربوهيدراتهاي آن پيچيده آن از ساير كنجاله نبتا خوبي براي اغلب ابزيان پرورشي است.  ميزان  سلولز و ساي

 %49هاي گياهي كمتر است  و اين از مزاياي آن است. ارزش پروتئيني آن بالاست  و در صورت  پوست كنده تا 
با فيبر بيشتر، پروتئين دارد. بجز متيونين ، ليزين و والين بقيه اسيد هاي آمينه  %44با فيبر كم و در شكل پوست دار 
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) Sup Plusحد و اندازه پودر ماهي است. هر چند فنيل آلانين و تيروزين آن بالاتر از پودر ماهي است ( آن در
  است.  با اينوجود سويا معايبي هم دارد

بدترين منبع پروتئيني  به لحاظ ضد غذاها است. ممانعت كننده هاي پروتئازي زيادي در آن وجود دارد. فيتو 
اسيد فايتبك، ساپونين، فيتواستروژن ها ( ماده اي كه سيستم هورموني به  هموگلوتينين، گلوكزسينولات،

آنزيمي  Aخصوص در مولدين رابه هم ميزند) ، فيتواسترول ها، فاكتور آفلاتوكسين و ...... فاكتور ضد ويتامين 
آورد).  ( در استخوان سازي مشكل بوجود ميDرا از سيستم حذف مي كند. فاكتور ضد ويتامين  Aكه ويتامين 

را بشدت كم نموده باعث ناهمگوني در استخوان  ناشكلي بدن مي شود.  Dاين ماده زيست فراهمي ويتامين 
، اين ويتامين در خون سازي نقش مهمي دارد و اين فاكتور ضد آن براي خون سازي  B12فاكتور ضد ويتامين 

ارد كه به عنوان فيبر عمل مي كند . مشكل بوجود مي آورد. پلي ساكاريد غير نشاسته اي در سويا وجود د
قندي كه عمدتا ضد غذا حساب مي شوند در سويا وجود دارد البته اخيرا گفته مي   10تا  3از  -اوليگوساكاريدها

برخي از اين ضد غذاها با حرارت  قندي در اندازه هاي كم نقش پري بيوتيك دارند.  3-10شود  اين  قند هاي 
  وند و يا تغيير عملكرد مي دهند.در عمل آوري از بين مي ر

  
  ساپونين سويا:

ساپونين ها گليكوسيد هايي هستند كه در بيشتر گياهان وجود دارند. به طور كلي هر ساپونين در بر دارنده يك يا 
آگليكون  پيوند برقرار نموده اند. منظور از قند موتيز همان گلوكز،  "ساپوجنين"تعداد بيشتر قند موتيز كه با 

  كتوز، پنتوز يا متيل پنتوز، و ساپوجنين تري ترپن و يا يك استرئيد.گالا
ساپونين ها ويژگي شويندگي يا دترجنت،  تشكيل امولسيون چربي در آب را مي دهند و به محض حل شدن در 
  آب  حالت خامه يا كف آب صابون را بوجود مي آورند.  اساسا نام ساپونين از واژه لاتين ساپو به معني صابون

گرفته شده است. و از گياهاني كه ساپونين دارند، سالها براي صابون سازي استفاده مي شده است نه تنها 
Saponaria officialis  ،Chlorogalum pomeridianum  درخت صابون ،Quillaja saponaria   و بندق ياSapindus 

mukurossi . اته ، نوشابه هاي مخلوط، آتش خاموش كن ها از ساپونين در نوشيدني هاي ملايم ، آبجو هاي كربن
به عنوان ماده كف كننده استفاده مي شود. از ويژگي شويندگي آن ( دترجنت) در شامپوها، تمييز كننده هاي 
صورت و دست، و بسياري مواد آرايشي  استفاده شده است.  بدليل دارا بودن ويژگي ضد ميكروبي و ضد 

  ن، از آن در صنايع مختلف دارويي و بهداشتي استفاده مي شود. قارچي، دارويي و درماني ساپوني
در روش سنتي استخراج و جدا سازي ساپونين از محصولات گياهي از الكل هاي مختلف ( متانول، اتانول، و 
پروپانول) و يا مخلوط آب و الكل به عنوان ماده استخراج كننده استفاده مي شد البته به عنوان يك مرحله 

بايد از حلالهاي عالي غير قطبي ( مثل اتر و يا هگزان ) پيش از استخراج ساپونين كمك گرفت.  مقدماتي
روشهاي آزمايشگاهي براي خالص سازي پروتئين،  .ساپونين با معرفي مقادير زياد استن و يا اتر رسوب مي نمايد
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گي براي خالص سازي ساپونين هم مثل دياليز، كروماتوگرافي تبادل يوني، و كروماتوگرافي غير اندازه اي، هم
درصد وزني ساپونين  5/0)  حدود Glycine max, leguminosaeمي توانند كاربرد داشته باشند. دانه هاي سويا ( 

دارد. ساپونين سويا در ابتداي قرن بيستم بسيار بحث بر انگيز بوده و مقالات زيادي در اين مورد به چاپ رسيده 
ارنده اسكلت تري ترپنوئيد با قندها و استيل هاي موتيز مختلف است. در آمار جديد است. اين تركيبات در بر د

)  همان آگلوكون هاي  واقعي  (Soyasapogenols A,B, Eساپوجنولز سويا  Eو  A ،Bاطلاعاتي از سويا، گروه هاي 
سازي رخ مي دهد. به عنوان مصنوع هيدروليز هستند كه در طي فرآيند جدا  Fو   C,Dاست حال آنكه، انواع 

و گروه ساپونين هاي  B، گروه ساپونين هاي نوع Aگليكوسيدهاي اصلي  به ترتيب به گروه ساپونين هاي نوع 
  اطلاق مي شود.  Eنوع 

ساپونين سويا با داشتن ويژگي ضد موتاژنيك، سويا را به عنوان يك ماده موثر و اميد بخش در مسئله سرطان 
ساپونين سويا، داراي اثرات جلوگيري كننده روي تكرار در  Bاين، گروه  مطرح  ساخته است. افزون بر

كه خود به  Glycyrrhizin. ساختار شيميايي ساپونين سويا بسيار شبيه به تركيب گليكيريزين ستا HIVآزمايشگاه 
در  عنوان يك ماده ضد ويروسي است مي باشد ولذا ساپونين سويا اين وعده را مي دهد كه از آن مي توان

  ساخت تركيبات دارويي ضد ويروسي استفاده شود. 
عليرغم كشت و پرورش زياد سويا، در حال حاضر ساپونين سويا  هنوز آنچنان مهم جلوه نداده كه محققان را به 

  سمت خود جلب نمايد دليل اصلي آن  شايد سخت بودن فرآيند جدا سازي و خالص سازي آن باشد.
ساز ي پروتئين سويا بسيار مورد توجه هستند  كه با كمك جدا سازي با روش  در حال حاضر غليظ كردن  جدا

اتانول وزني ) در دماهايي كه به ترتيب بالا مي روند  انجام مي  %75هگزان و استفاده از مخلوط اتانول و آب ( 
اتانول با تقطير گيرد.  هدف از اين كار، جدا سازي لسيتين، قندها و كربوهيدراتها كمپلكس از پروتئين است. 

بخشي مجددا بازيافت مي شود و محلول باقي مانده كه بشكل مايع است همان قندها عمدتا سوكروز، رافينوز و 
استاكيوز و ديگر كربوهيدراتها هستند كه ايزوفلاوين و ساپونين هم جزئي از آنها است.  به كل اين مواد ملاس 

  سويا يا محلول سويا گفته  شده است. 
در دماهاي افزاينده، مواد جامد غني از  5/4تا  pH 5/2ند اسيدي كردن ملاس سويا، به طور شاخص در با فرآي

ايزوفلاون و ساپونين رسوب مي كنند. اين مواد جامد با سانتريفوژ نمودن يا فيلتر نمودن قابل جدا سازي است 
سويا با كمك استخراج با محلولهاي سپس آن را خشك نموده تا به عنوان ماده خام براي بازيافت ايزوفلاوين 

  .آلي مناسب مثل متانول، اتانول  استن و ....   مصرف شود
در اين پروژه امكان جدا سازي ساپونين با استفاده از مخلوط استن و آب با غلظت هاي مختلف و در دماهاي 

نار آن ايزوفلاون به مختلف  به عنوان يك روش اقتصادي و كيفي از جهت استخراج ساپونين خالص  كه در ك
عنوان يك ماده جنبي هم بدست خوهد آمد مورد ارزيابي قرار گرفته است. گرچه كه ساپونين ماده غير محلول 
در استن است ولي افزودن آب به استن اين مشكل را حل مي نمايد در صورتي كه دماهاي آزمايشي كم كم 
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قسمت استن در مقابل يك قسمت آب  و با نسبت  5تا  5/2آب  در اين پروژه حدود  -افزايش يابد. نسبت استن
وزني  استن به آب مي باشد. چنانچه غلظت استن بيشتر انتخاب شود، كارآيي استخراج ساپونين   1/4تقريي 

كاهش مي يابد و چنانچه آب بيشتر استفاده شود، كميت ساپونين دستخوش تغيير كاهشي مي شود و ممكن است 
  وليگوساكاريد ها در محلول بوجود آيد. مواد ناخواسته مثلا ا

درجه  56به منظور استخراج ساپونين، ابتدا بايد ماده غذايي در حجم مناسب استن و آب هضم شود ( دما 
محيط نيز بايد آنقدر باشد كه ساپونين  pHسانتيگراد در فشار اتمسفر و يا دماهاي بالاتر در فشار بالاتر) همچنين 

يا بالاتر استفاده شود. مواد غير قابل حل بايد  pH 5/6لول شود.  به همين دليل، بهتر است از از ماده كنده وارد مح
درجه سانتيگراد است  با سانتريفوژ، فيلتر كردن و يا رسوب دادن  از محيط خارج  50زماني كه دما بالاتر از 

درجه)  5تا  5گراد ( ترجيحا از منفي درجه سانتي 10شوند. مواد فيلتر شده يا سانتريفوژ شده بادي در دماي سرد 
نگهداشته شوند تا ساپونين سويا محلول در آن ها رسوب كرده و بتوان آن را با سانتريفوژ  يا فيلتر كردن مجدد و 
يا رسوب دادن جدا نمود. ايزوفلاون سويا، كه جدا سازي آن از ساپونين در حالت عادي  كار سختي است با اين 

خواهد ماند و مي توان با سانتريفوژ، فيلتر و يا رسوب دادن مجدد آن را  نيز از مايع رويي  روند در محلول باقي
جدا نمود. و در نهايت با تقطير بخشي استن را باز يافت نمود  و يا سرد نمودن محلول نهايي ايزوفلاون غير 

  محلول را نيز با  همان روش هاي سانتريفوژ و .... جدا نمود.
تر لازم است تا نسبت ماده اوليه با نسبت يك به ده با مخلوط استن/ آب تيمار داد. در اين شكل براي كارآيي به

مي باشد. با اين وجود، راندمان  %90راندمان جدا سازي ايزوفلاون  از مقدار ماده اوليه خيلي بالا و تاحدود 
لا است. تحت اين شرايط، براي خواهد بود. ولي خلوص آن نسبتا با %20-40ساپونين در اين شكل كم و حدود 

بهتر شدن راندمان ساپونين، بايد تكرار جداسازي به دفعات دو يا بيشتر جدا از باقيمانده هر مرحله  توسط مخلوط 
ساپونين خالص بدست  %70استن/ آب انجام گيرد.  با روش سانتريفوژ يا ساير روش ها و سرد نمودن استن تا 

 %70توان آنر ا بشكل كريستال در آورد.  در اين پروژه با استفاده از محلول  شامل خواهد آمد كه البته بعدا  مي 
بخش حلال  به يك بخش ساپونين  وزني بهترين راندمان بدست آمد.   15تا  10آب  و با نسبت  %30اتانول/ 

ر قابل خل  جدا درجه سانتيگراد يا بيشتر  گرم شد. و در همين دما فيلتر گرديد تا بخش هاي غي 70مخلوط تا 
  % 90درجه يا كمتر رسيد. در اين حالت ساپونين با خلوص بالاي   25شوند. سپس گذاشتيم تا  سرد  و به دماي 

  كريستال شد . تاكنون جدا اسزي ساپونين با  اين توان وبدون استفاده از كروماتوگرافي گزارش نگرديده است.
  

  جدا سازي ايزوفلاوين:
 %5چربي ،  %2لسيتين،  %7قند%  %35ساپونين،  % 16/10ايزوفلاون،  %5ر با تركيب ملاس سويا بشكل پود  

گرم آب مخلوط گرديد. مخلوط به منظور اثر كرد  350/2گرم استن و  450/9رطوبت، بشدت با  %5خاكستر و 
اليكه دما در ح 4دقيقه گرم و سپس با كاغذ صافي واتمن شماره  90درجه سانتيگراد به مدت  56استن در دماي 
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درجه سانتيگراد رسانده شد تا رسوب سفيد   5درجه سرد گرديده بود فيلتر گرديد. ماده فيلتر شده به دماي  10به 
درجه جمع آوري  10در دماي  4بدست آمد. اين ماده جامد با واكيوم فيلتر روي كاغذ صافي واتمن شماره 

 24درجه خشك گرديد و در نهيت  50سپس در دماي  گرديد. ماده فيلتر شده با استن خالص شستشو داده شد و
تعيين گرديد ( دراين ماده جامد  HPLC 86%گرم ماده جامد به رنگ عاج دندان  بدست آمد كه خلوص آن با 

وزني و  % 06/0وزني و ساپونين فقط  % 2/0ميزان ايزوفلاون حدود  HPLCساپونين نيز وجود دارد) با كمك 
پس استن با تبخير بخشي از سيستم خارج گرديد به طوريكه مجددا بازيافت و مي بصورت محلول بدست آمد. س

دقيقه  30درجه  سانتيگراد به مدت  60گرم هگزان در دماي  500تواند مورد استفاده قرار گيرد. باقيمانده با 
لي، از لايه بشدت مخلوط گرديد تا لسيتين و چربي نيز جدا شوند. با مخلوط شدن شديد؛ لايه بالايي مواد آ

درجه قابل جدا سازي است با اين شيوه رسوب ايزوفلون با كمك فيلتر واكيوم  10پاييني مايع در دماي كمتر از 
  قابل جدا سازي است.          4كاغذ صافي واتمن شماره 

  
  كنستانتره پروتئين سويا:

  براي توليد كنستانتره  پروتئين سويا  
كه به كشاورزي و زمين كشت آن بر مي گردد انتخاب شده،  پوست آن را جدا  ابتدا سويا با توجه به كيفيت آن

روغن در  Recoveryنموده با كمك حلالهاي مختلف تحت فشار هاي مكانيكي روغن گيري مي شود( ضريب 
حلالهاي مختلف متفاوت است) سپس بخش غير پروتئيني آن  مثل كربوهيدراتها  و اوليگوساكاريدها با كمك 

اسيد  و يا قليا شسته مي شوند و در نتيجه يك پروتئين غليظ و كنستانتره پروتئيني خواهيم داشت با اين آب يا 
  وجود هنوز فيبر آن بالا است.  

است. كه به لحاظ ارزش غذايي بسيار بالا است. با تغليظ  %65ميزان پروتئين خام در حالت خشك اين كنستانتره  
ايي هم تغليظ شوند و لذا اثرات آنها بيشتر خود را نشان دهند به اين موضوع پروتئين ممك ن است مواد  ضد غذ

  بايد هميشه توجه نمود. 
كنستانتره پروتئين سويا از نظر ليزين و متيونين با پودر ماهي كمي اختلاف دارد ولي بقيه اسيد هاي آمينه آن در 

  ودر ماهي است. حد پودر ماهي است. و حتي تيروزين و تريپتوفان آن بيشتر از پ
 

  پروتئين ايزوله شده  سويا:
براي اين منظور بايد ازسويا با كيفيت و  خوب، تمييز، بدون پوسته استفاده شود. سپس روغن آن با روش حلال  

ها و فشار مكانيكي گرفته مي شود و قسمت غير پروتئيني آن با آب اسيد و يا قليا  شسته مي شود. در اين شكل 
بالا مي رود حلال ها مورد استفاده با روش قبل متفاوت است. لذا توليد اين محصول بسيار  %90تا  ميزان  پروتئين

گران تمام مي شود. و ممكن است ضد غذاها  نيز در آن تغليظ شده باشد. از آنجا كه قسمت اعظم كربوهيدراتها 
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ستند كه باعث نفخ مي شود لذا اگر آن حذف مي شود، باقيمانده باعث نفخ نمي شوند. تركيبات  كربوهيدراتها ه
در آب گرم قرار داده شوند تا حدودي اين كربوهيدراتها در اب حل شده  نفخ كنندگي آ كاهش مي يابد. طعم 
اين فرآورده هاي پروتئين در مقايسه با ساير فرآورده هاي سويا مطبوع تر و طبيعي تر است. و حاوي تمام اسيد 

مناسب براي رشد هستند. ارزش پروتئيني آن مثل شير، گوشت، تخم مرغ،  هاي آمينه ضروري با نسبت هاي
  بسيار بالا است ولي ميزان چربي آن بسيار  كم است. در بازار اين محصول قابل ابتياع نيست. 

  
  پروتئين حل شده سويا به شكل شيرابه:

آيد كه در اين صورت مقدار  از طريق شستن آرد و يا كيك سويا با آب و اسيد يا قليا، آب و الكل بدست مي
باشد. در اين مرحلهتركيبات كربوهيدراته آن خارج مي شود ( چربي گيري  %50رطوبت آن نبايد كمتر از 

  صورت نمي گيرد). 
  : شاخص هاي توصيه شده  كنترل كيفي كنجاله سويا18جدول 

  
  %5/7كمتر از   خاكستر

  %1متر از ك  خاكستر غير قابل حل در اسيد ( سنگ و شن و ماسه)
  %9/2كمتر   ليزين

  KOH2/0%  85 -73%قابليت حل شدن پروتئين در 
  %15- 40  شاخص پراكنش پروتئين

   %2/0- 3/0  فعاليت آنزيم اورهĤز
  ميلي گرم در گرم 4كمتر از   فعاليت مهار كننده تريپسين

  ميلي ليتر 100گرم در  67- 74  دانسيته
  هموژن با حركات آزادانه  بافت 

  ميكو توكسين ها و قارچ ها - آمونياك - عاري از اوره  ده ها آلوده كنن

 

  كانادا اويل= گلوكوزينات Rapessedكنجاله كانولا
كنجاله يعني چربي گرفته شده، ولي پوست آن را نمي توان گرفتفقط بعد از خرد كردن مي توان آن را غربال 

يد هاي چرب غير اشباع  بهترين ماده گياهي كرد تا حدودي از فيبر آن گرفته شود. روغن كانولا به لحاظ اس
  است.

  فنيل آلانين و تيروزن آن بيشتر از پودر ماهي است ولي ليزين و متيونين آن كمتر است.
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  : قابليت هضم كنجاله و كنستانتره 19جدول 

  
  قابليت هضم ظاهري پروتئين %  

  
  قابليت هضم ظاهري انرژي %

  
  زيرا فيبر آن زياد است 6/60  لص آن كمتر استزيرا پروتئين خا 76  كنجاله كانولا

  3/83  9/88  كنستانتره پروتئيني كانولا

با توجه به اطلاعات داده شده و ضعف پروتئيني در منابع گياهي، بايد همزمان از چند پروتئين گياهي به عنوان 
  منابع پروتئين استفاده نمود. 

  
  كنجاله آفتابگردان:

پروتئين و فيبر  %28فيبر  و ديگري با  %11-16پروتئين خام و   %40وجود دارد يكي با دو نوع كنجاله آفتابگردان  
  بيشتر 

اين كنجاله منبعي غني از تريپتوفان و تا حدودي آرژنين است ولي ليزين و تيروزين آن كم است ( نسبت به پودر 
ازي، تاننها، ممانعت كننده هاي ماهي) . مواد ضد غذايي آن نسبتا بالا است و شامل ممانعت كننده هاي پروتئ

اين آنزيم در سيكل كربس  يا اوره كاربرد دارد)،  -آرژينازي ( آنزيمي كه به  ساخت آرژنين كمك مي كند
  اسيد فايتيك و .....

  
  كنجاله تخم پنبه:

 .است   Linseedدانه پنبه اي كه پنبه دور آن پاك شده باشد. در صورتيكه بذر پنبه  Cotton seed تخم پنبه   
گوسيپول به عنوان يك ماده ضد غذايي توسط غدد گوسيپولي  در تخم پنبه سنتز مي شود. لذا در استفادهكرد از 
هر منبع غذايي بايد از محتواي ان اطلاع كامل داشت به خصوص اينكه مواد ضد غذايي مي توانند بشدت آسيب 

كه مي توانند بوجود آورند اطلاع داشت. از يك  رسان باشند پس بايد از مقدار و محل تجمع آنها و حساسيتي
اشاره نمود كه  Hull% 25روغن و  %65تخم پنبه با پنبه ازطراف آن مي توان به كرنل دانه اشاره كرد كه در آن 

  گوسيپول درون كرنل و درون غدد گوسيپولي قرار گرفته است.
كنجاله تخم پنبه بدست مي آيد. تخم پنبه از تخم پنبه الياف جدا با حلال هاي شيميايي روغنش گرفته شده و 

جهت ليزين و متيونين نسبت به پودر ماهي كم دارد ولي تريپتوفان و سيستئين آن غني است. استخراج گوسيپول 
و آفلاتوكسين با كمك استن بهتر از هگزان  انجام مي شود. از ديگر  مواد ضد غذايي آن اسيد فايتيك، فاكتور 

  يتواستروژن، اسيد سيكلوپروپيونيك كه يك تركيب آروماتيك است و .... است.ضد ويتامين آ ، فا
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  گلوتن ذرت:
گلوتن با آرد ذرت متفاوت است و نسبت به آن داراي ميزان پروتئين بالاتري است. براي تبديل ذرت به    

ماندن بخش غير  گلوتن كافي است نشاسته آن بتوسط حلال نشاسته خارج شود اين عمل مثل آبشويي باعث بجا
وزن  %65قابل حل يعني پروتئين شده كه سپس آن را خشك مي كنند . در اين صورت ميزان پروتئين آن تا 

پروتئين دارد. با اين وجود در گلوتن درت ميزان ليزين  و  %12-15خشك مي رسد. در صورتيكه دانه ذرت 
  نسبت به پودر ماهي بيشتر است.آرزنين نسبت به پودر ماهي كم  ولي لوسين و فنيل آلانين آن 

ميزان قابليت هضم آن بعلت حذف كربوهيدراتها ( نشاسته) تا حدود زادي افزايش يافته است. در استفاده از 
گلوتن ذرت تغييرات  ريختي دستگاه گوارش ( معده، كبد، آنزيم هاي كبدي و ...) را سبب نمي شود حال انكه 

استفاده از كنجاله سويا در غذا مي  %26يا اين تغييرات بوجود آيد. بيش از ممكن است در استفاده از كنجاله  سو
  تواند پرز روده را تخريب نمايد.

گلوتن ذرت داراي پروفايل اسيدهاي امينه نافرمي هستند لوسين بالا، ايزولوسين پايين، متيونين خوب، والين كم، 
وتئين خام آن بالا است ولي از بعد اسيد هاي آمينه خيلي تريپتوفان كم و .... اين نشان مي دهد كه گرچه ميزان پر

  مناسب نيست. پس بايد با منابع ديگر كه بتوانند كمبود هاي آن را جبران نمايند مخلوط شود.
   

  گلوتن گندم:
گندم مرغوب، سيستم كشاورزي مناسب، سيستم ابياري و ... همه و همه مي تواند در افزايش كيفيت محصول    

ير داشته باشد. گندم پوسته زدايي شده با فرآيندهاي مختلف شستشو فاقد نشاسته شده به گلوتن تبديل گندم تاث
پروتئين خام دارد. فرآيند آبشويي در گندم موفق تر از ذرت است به همين  %85مي شود كه در اين شكل حدود 

يزين، آرژنين و متيونين نسبت به دليل گلوتن گندم بهتر از گلوتن ذرت عمل آوري مي شود. در گلوتن گندم، ل
پودر ماهي كمبود دارد . ميزان قابليت هضم گلوتن گندم حتي در سالمونيده ها كه گوشتخوار هستند هم بالا 
است و از اين از مزاياي گلوتن گندم است.  در ماهيان گياهخوار به دليل كمبود پروتئاز ها پروتئين بالا در 

به همين دليل در جيره اين ماهيان با توجه به گران بودن گلوتن گندم و  گلوتن گندم چندان مزيت نيست و
نداشتن بهره وري مناسب استفاده نمي شود.  استفاده از گلوتن گندم مجب كاهش قابليت هضم  انرژي  و 
ماركومولكولها نمي شود همچنين باعث كاهش زيست فراهمي  مواد معدني نيز نمي شود.  نقيصه بزرگ گلوتن 

م، اين است كه رنگ لاشه را به سمت زرد مي برد كه خوشĤيند مردم نيست و بازار پسندي  خوبي ندارد. گند
استفاده از گلوتن گندم موجب تغيير در ريخت سلولهاي دستگاه گوارش نمي شود زيرا با حذف نشاسته مواد 

  آلرژن زاي آن را حذف نموده ايم. 
ز نظر وزن ) ماهي كاد آتلانتيك را مي تواند تامين كند. بدون اينكه ا %29پروتئين جيره ( %50گلوتن گندم تا  

انرژي آن وارد نمايد. حضور مقادير زياد ممانعت  –خللي به قابليت هضم پروتئين ، اسيد هاي آمينه و چربي 
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ان به كاهش قابليت هضم نشاسته ساير مواد مغذي  جيره شود. ميز كننده ها آميلاز در گلوتن مي تواند منجر
بدست آمده  %4/95و %9/99قابليت هضم پروتئين و انرژي گلوتن گندم براي ماهي كاد اتلانتيك به ترتيب  

است ولي متاسفانه پروفايل اسيد هاي آمينه  آن نسبت به پودر ماهي خيلي مشكل دارد  تقريبا همه اسيدهاي آمينه 
  به پودر ماهي خيلي كمبود دارد. ضروري بجز متيونين، سيستئين، فنيل آلانين و تيروزين  نسبت 

  
  : تركيبات شيميايي در انواع پودر هاي يا كنجاله هاي پروتئيني گياهي 20جدول 

  
  فسفر  كلسيم  خاكستر  فيبر  چربي  پروتئين  رطوبت  

كنجاله سويا 
استخراج روغن 
  با حلال شيميايي

3/10  5/49  8/0  2/3  8/5  26/0  64/0  

كنستانتره پروتئيني 
  سويا

8  3/84  5/0  1/0  5/3  11/0  68/0  

كنجاله كانولا 
استخراج روغن 
  با حلال شيميايي

10  35  5/3  12  1/6  63/0  08/1  

كنستانتره پروتئيني 
  كانولا

8/4  7/61  32/0  2/4  8/8      

      6/5  6/31  1/1  3/23  10  آفتابگردان
      7/6  11  4/1  4/42  3/9  تخم پنبه

                گلوتن ذرت
                گلوتن گندم

 

  : سطوح توصيه شده استفاده از منابع پروتئيني گياهي در جيره غذايي آبزيان 21جدول 

  سخت پوستان  ماهيان  
  %12- 15  %10- 20  كنجله سويا استخراج روغن با حلال شيميايي

  %4- 12  %6- 18  كنجاله كانولا استخراج روغن با حلال شيميايي
  %6- 12  %10- 15  آفتابگردان

  %10- 15  %10- 15  تخم پنبه
  %3- 5  %4- 6  ذرت گلوتن

  %3- 5  %6- 9  گلوتن گندم
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  : مقايسه  قيمت هاي مواد غذايي مورد استفاده در آبزيان 22جدول 

  قيمت پروتئين  قيمت ماده  تئين قابل هضموپر  قابليت هضم پروتئين  پروتئين خام%  
  1763  1020  58  89  %65  پودر ماهي

  500  300  60  75  80  پودر پر
پودر استخوان و 

  گوشت
50  80  40  220  550  

پودر ضايعات 
  مرغ

57  85  48  290  599  

  609  260  43  85  48  كنجاله سويا
  717  400  56  93  60  گلوتن ذرت

 

  اشاره نمود. ذيلاز ديگر منابع پروتئيني مي توان به موارد 
  

  منابع غذاهاي گياهي آبزي
  ماكروفيت هاي آب شيرين

  ماكروفيت هاي آب دريا
  

  آمينه پودر ماهي و ساير محصولات پروتئيني گياهي و ضايعات حيواني مقايسه تركيبات اسيد هاي
فنيل آلانين و تيروزين قابل تبديل به همديگر هستند. سيستئين و متيونين نيز كه هر دو جزء اسيد هاي آمينه 

  سولفوره اند به هم تبديل مي شوند. 
  لين و آرژنين در پودر ماهي والين؛ هيستيدين؛ ليزين، تيروزين، تريپتوفان، وا

  كم است در پودر سويا تيروزين، فنيل آلانين( خيلي زياد است ) ولي متيونين خيلي
متيونين و سيستئين كه هر  -در پودر كانولا ( اين كلمه از روغن كانادايي  گرفته شده است كاندا اويل = كانولا

ين دليل يكي از ارزشمندترين پودر هاي دو بسيار ارزشمند هستند بالا است (حتي بالاتر از پودر ماهي ) به هم
  پروتئيني گياهي در جايگزيني پودر ماهي جيره هاي غذايي محسوب مي شود. 

سويا و كانولا گرچه از نظر اسيد هاي آمينه خيلي به پودر ماهي نزديكند ولي ضمن داشتن  نقصان هايي در 
آنها داشتن مواد ضد غذايي) كه بعدا به آنها  برخي از اسيد هاي آمينه نقاط ضعف ديگري نيز دارند ( مهمترين

  پرداخته خواهد شد. 
گلوتن گندم فاقد متيونين است هر چند فنيل آلانين و تيروزين آن از پودر ماهي بالاتر است ولي بقيه اسيد هاي 

  آمينه آن از پودر ماهي خيلي كمتر است.



 ٧١ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

، لوسين آن نيز از پودر ماهي بيشتر است. ولي بقيه گلوتن ذرت نيز فنيل آلانين بسيار بيشتر از پودر ماهي دارد
اسيد هاي آمينه آن بشدت كمتر از پودر ماهي است و به همين دليل از آن به عنوان منبع پروتئيني خوب استفاده 

  نمي شود. 
است گفته پروتئين كنستانتره شده سويا ( بجز ليزين) همه اسيد هاي آمينه همپوشان با پودر ماهي را دارد . ( لازم 

شود برخي از اسيد هاي آمينه به خوش خوراكي غذا كمك مي كنند همچون آرژنين كه اين موضوع خيلي مهم 
  است وبايد در بالانس اسيد هاي آمينه جيره مورد توجه قرار گيرد

  پودر گوشت انواع اسيد هاي  آمينه را دارد ولي بسيار كمتر از پودر ماهي است. 
ن منابع پروتئينه مي توان تركيبي درست كرد كه از لحاظ اسيد هاي آمينه به پودر با مخلوط كردن درست اي

  ماهي شبيه باشند. 
در پودر خون گرچه برخي اسيد هاي آمينه نسبت به پودر ماهي بيشتر است ولي ايزولوسين آن خيلي كم است و 

شايد دليل آن آلودگي زود هنگام  اصولا متخصصين علم تغذيه چندان رغبتي به استفاده از پودر خون  ندارند.
  اين منبع  پروتئيني است.

پودر ميگو از لحاظ اسيد هاي آمينه خيلي به پودر ماهي نزديك است ولي مشكل اينجاست كه مقدار آن در دنيا 
  بسيار  كم است. 

به  پودر ماهي حاوي مواد جاذبي است كه آن را خوشخوراك نموده است پس در استفاده از آن اتلاف غذا
حداقل خواهد رسيد. به  بلع بهتر غذا با صرف انرژي كمتر كمك مي كند و معمولا موجب رشد مناسب مي 

پروتئين گياهي جايگزين با پودر ماهي نتايج خوبي را بدست  %20گردد. تحقيقات اخير نشان داده اضافه كردن 
  داده است. 

خوب است به خصوص در لارو ماهي / آبزيان سطح   ) در پودر ماهي بسيارNutrientsچون بالانس مواد غذايي (
سلامت آنها را ارتقا بخشيده و توان ايمني را افزايش مي دهد و ب همين دليل بدون رقيب باقي مانده است. اين 
ماده غني از انرژي است زيرا با داشتن روغن هاي غير اشباع به خصوص انواع امگا سه زياد با پروفيل هاي خوب 

  )  بدون جايگزين ، براي همه آبزيان پرورشي ضروري هستند .6درصد اسيد هاي چرب امگا  1-5/2( حاوي 
  هميشه بايد در بالانس نسبت امگا سه به امگا شش در نظر گرفته شود.

كولين، اينوزيتول و ... است البته ويتامين ث ندارد يا خيلي كم دارد  A, B12, D3پودر ماهي سرشار از ويتامين 
  ويتامين محلول در آب است. لذا اين ويتامين حتما بايستي در جيره غذايي اضافه  شود. زيرا اين 

ويتامين ث از گلوكز ساخته مي شود  و لذا در جيره آبزيان گوشتخوار كه گلوكز كم مصرف دارد حتما نياز 
  ويتامين ث محسوس خواهد بود. 

و به ارتقاء سطح متابوليسم و متعاقب آن ارتقاء رشد كولين كلرايد،  متابوليسم را فوق العاده افزايش مي دهد 
كمك مي كند و از طرفي ماهي را تازه نگه مي دارد. پس اگر پودر ماهي از جيره حذف شود انگار كولين را 
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حذف نموده پس متابوليسم با مشكل همراه خواهد شد. پودر ماهي منبعي غني از كلسيم، فسفر، منيزيوم  و عناصر 
  ست( منيزيوم به عنوان يك كوفاكتور در توليد آنزيم ها بسيار مهم است) كمياب ديگر ا

درصد ولي در ماهي  11-12مقدار مواد معدني در پودر ماهي هاي مختلف متغيير است مثلا در ماهي آنچوي 
است. پس در استفاده از آنها محدوديت وجود خواهد داشت. (از پودر   % 23سفيد فرآوري شده بيشتر از 

ري شده ماهي سفيد كمتر بايد استفاده نمود) نام ماهي سفيد به گروهي از ماهيان اطلاق مي شود كه نبايد با فرآو
  نام عمومي ماهي سفيد درياي خزر اشتباه شود.

برخي اوقات وجود مقادير زياد مواد معدني باعث عدم توازن در جيره هاي توليدي مي شود وتعادل جيره  برهم 
د از مواد معدني بالا استفاده نمود . مقدار كلسيم در جذب فسفر اشكال بوجود مي آورد پس مي خورد. لذا نباي

مواد غذايي با كلسيم بالا مي تواند به كمبود بيشتر فسفر  دامن بزند(البته  به دليل غير قابل جذب بودن  فسفر پودر 
ي فسفر پودر ماهي عنواني است وبه همين دليل  روش هاي هضم كنندگ ماهي، اصولا فقر فسفري وجود دارد

  .  كه در تحقيقات آينده مي تواند بسيار مورد توجه قرار گيرد)
اگر پودر ماهي از منابع با كيفيت تهيه شده باشد، خوب فرآوري شده باشد و خوب هم نگهداري شده باشد با 

  كيفيت ترين ماده غذايي پروتئيني است.
ر ماهي داشتن  قيمت بالا به خصوص زماني كه براي نگهداري نياز به همانطور كه قبلا گفته شد تنها عيوب پود

مواد تثبيت كننده گران خواهد بود، فساد پذيري سريع آن، امكان انتقال برخي بيماري ها از طريق آن افزايش 
در دارد و برخي تركيبات ناخواسته همچون تركيبات هيستامينه، ديلدرين، لنيدين و كربوهيدراتهاي كلره شده 

  آن است كه همگي مضر هستند. 
  

  برآورد ميزان هضم پذيري در يك مثال آزاد ماهيان
و  Choضريب هضم را براي محتويات غذايي معمول در غذاي آزاد ماهيان نشان مي دهد كه بوسيله  23جدول 

موجودات اندازه گيري شده است. ماهيان داراي ظرفيت هضمي متفاوتي در مقايسه با  1982همكاران در سال 
خشكي زي هستند، و بسياري از مواد از جمله دانه هاي غلات و ديگر ضايعاتي كه داراي سطوح بالاي نشاسته و 
فيبر هستند در گونه هاي گوشتخوار هضم پذيري كمي دارند. ميزان هضم پذيري پروتئين هاي با كيفيت مناسب 

هضم پذيري پروتئين ها موثرند. تكنيك  خشك  در ماهيان بسيار بالا است. با اين وجود، چندين فاكتور در
كردن بسير مهم است . يكي از مثاله اي خوب پودر خون مي باشد. هضم پذيري پودر خون خشك شده با 
حرارت  خيلي كم ولي هضم پذيري پودر خون خشك شده  اسپري خيلي زياد است. همين پديده در مورد پودر 

  ماهي نيز صدق مي كند.  
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  ريب هضم پذيري مواد غذايي اندازه گيري شده در ماهي قزل آلآ: ض 23جدول 

  
        ضريب هضم پزيري %  

  انرژي  چربي  پروتئين خام  ماده خشك  محتويات
  

  43  71  87  39  پور يونجه
  86  -   85  87  پودر خون خشك كردن حلقه اي

  92  -   96  91  پودر خون خشك كردن اسپري 
  50  -   16  55  پودر خون خشك كردن آتشي 

  Brewer 76  91   -  77مخمر خشك شده 
  39  -   95  23  ذرت زرد

  29  -   92  23  غذاي ذرت گلوتني
  83  -   96  80  پودر ذرت گلوتني

  51  71  85  46  محلول عرق ذرت خشك شده
  77  -   77  77  پودر پر

  91  97  92  85  پودر شاه ماهي 
  80  -   85  70  پودر استخوان و گوشت

  82  -   89  76  پودر ضايعات طيور
  45  -   77  35  دانه پودر

  85  94  96  78  سويا پر چربي پخته شده
  75  -   96  74  پودر سويا 

  46  -   92  35  آرد زبر گندم
  94  -   96  97  آب پنير آبگيري شده

  94  -   95  90  پروتئين ماهي غليظ شده
  84  -   97  77  پروتئين سويا غليظ شده 

 

  مواد معدني:
) مثل Macroelementsري  كه خود به عناصر ضروري عمده (مواد معدني يا خاكستر به  دو گروه عناصر ضرو

مس،  ،) مثل آهنMicroelementsكلسيم، سديم، پتاسيم، فسفر، منيزيم، كلر و گوگرد، و عناصر ضروري كمياب (
كبالت، منگنز، يد، روي، موليبدن، سلنيوم، كرم، فلور، واناديوم، قلع، آرسنيك، و نيكل تقسيم مي شوند كه 

ن هستند ( كلسيم، سديم، پتاسيم، منيزيوم، روي ،آهن، مس و برخي انيون هستند مثل كلر، يد، برخي كاتيو
) و گروه دوم عناصر غير ضروري كه شامل: تيتانيوم، 3SeO)، و سلنيت(4MoO) موليبدات(4Poفسفات،ها(
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اينكه بخشي از آنها از طريق موضوع نيازمندي آبزيان به مواد معدني با توجه  به آلومنيوم، سرب و ..... مي باشند.  
. پس بسته به فراواني عناصر معدني در آب پيراموني استكمي پيچيده  ،آب محيط پيرامون قابليت جذب دارند

). ولي يك نكته متصور اينكه ميزان نياز ماهيان آب Steffens, 1981; Hepher, 1990ميزان نياز متغير مي باشد (
ان آب شور يا دريايي است زيرا مواد معدني در آب دريا بيش از آب شيرين شيرين به مواد معدني بيش از ماهي

است. از طرفي دستيابي ماهي يا هر آبزي ديگر به مواد معدني از طريق ماده غذايي آنچنان كفايت نمي كند زيرا 
 ,Hapherاز غذا خارج مي شوند( ،بسياري از مواد معدني در طي فرآيند آماده سازي غذا از صافي شسته شده

) و از طرف ديگر برخي غذاها غني از برخي مواد معدني ولي فاقد برخي ديگرند. نكته اي كه در سال هاي 1990
اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته اين است كه بدون سطوح مناسب مواد معدني ضروري، انرژي و پروتئين جيره 

مي شوند زيرا براي ساخت آنزيم هاي گوارشي كه به خوبي متابوليزه ن ،بدليل ناكافي بودن اين مواد معدني
اين مواد معدني ضرورت دارند. حتي براي توليد هورمون ها،  ،مسئول شكست مواد غذايي براي جذب هستند

اين  نيزفعاليت هاي ايمني، گوارش قند ها، سلامت پوست و سيستم اسكلتي، تشكيل پلاسما و هموگلوبين خون 
د. كلسيم و فسفر براي ساخت سيستم اسكلتي بسيار مهم هستند. نرخ كلسيم به فسفر مواد معدني مورد نياز هستن

بايد باشد. كلسيم همچنين براي فرآيند لخته شدن   5/1-1/2در فلس و استخوان كپور معمولي دامنه اي حدود 
ر در خون،  شكل گيري عضلات، انتقال مناسب ايمپالس هاي عصبي، تنظيم اسمزي به عنوان  يك كوفاكتو

فرآيند هاي آنزيمي  لازم است و فسفر در موضوع انتقال انرژي،  نفوذپذيري غشا سلولي، كد هاي ژنتيكي و 
ولي  ،كنترل  عمومي فرآيند توليد مثل و رشد ضروري مي باشد. گرچه كلسيم از طريق آب قابليت جذب دارد

.  حداقل نياز كپور معمولي به كلسيم در در جيره غذايي وجود داشته باشدهمچون فسفر حتما بايد در عين حال 
مي باشد. از مواد معدني ديگر مورد نياز مي توان به منيزيم، سديم، كلر،  % 6/0-7/0و به فسفر  % 028/0غذا 

پتاسيم و كروم اشاره نمود. عناصر ديگر كه در مبحث رشد به عنوان تحريك كننده مطرح  مي باشند شامل 
وي مي باشند كه گرچه در مقادير بسيار كم ولي براي بهبود جذب پروتئين و منگنز، آهن، كبالت، يد و ر

  افزايش نرخ  بقا حائز اهميت هستند.   
مواد معدني ضروري به درون آمينو اسيد ها به عنوان يك ماده بستره فرو مي روند و به منطقه ژوژنوم روده يعني 

  جايي كه اسيد هاي آمينه جذب مي شوند مي رسند. 
طور كه گفته شد عناصر معدني  يا كاني ها در متابوليسم و تنظيم فشار اسمزي ماهيان نقش مهمي دارند . همان

ماهي ها اين مواد را از  غذاها دريافت نموده اما مستقيما از محيط نيز مي توانند بگيرند. بسياري از كاني ها به حد 
بشش ماهي جذب مي شوند. در آبهاي شيرين، كافي در آب محيط زندگي ماهيان وجود دارند كه از طريق آ

مقاديركافي كلسيم، سديم، پتاسيم و كلر وجود دارد تا با جذب، نياز ماهي را برآورده سازد. ولي نياز هاي كامل 
كننده بايد از طريق غذا وارد بدن ماهيان شود.  كاني ها نقش هاي عمده اي ايفا مي كنند كه مي توان به شركت 

ساختار اسكلتي و آنزيم هاي فلزداركاتاليتيكي اشاره نمود. كاني ها مورد نياز ماهيان شامل كردن  آنها در 



 ٧٥ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

كلسيم، پتاسيم، سديم، فسفر، منيزيم، آهن، مس، كبالت، سلنيوم، يد، و فلورين مي باشند. سطح تاييد شده لازم 
مطرح شده است كه مي توان آمده است. علائم زيادي براي كمبود سطح كاني ها  24در رزيم غذايي در جدول 

  به كاهش رشد، كاهش اثر غذا و تغيير شكل اسكلتي اشاره نمود كه بيشتر به كمبود كاني ها بر مي گردد. 
  

  : نياز كاني ها در ماهيان آزاد در آبهاي شيرين 24جدول 

  كاني ها )*ميزان نياز(mg/kgغذا

10000 Ca كلسيم 

9000 (Cl)كلر  

7000 (K)پتاسيم  

6000  (Na)سديم  

6000 (P)فسفر  

500  (Mg)منيزيم  

60 (Fe) آهن  

30 (ZN) روي  

13  (MN)منگنز  

3 (Cu) مس  

1/1 (I)يد  

3/0  (Se)سلنيوم  

 *باشد همنظور از ميزان نياز در صورتي كه در آب مقدار قابل توجهي از اين عناصر وجود نداشت 

  
  ):(Caكلسيم

) استخوان  هاو  %98بدن آبزيان است كه جزء مهم (حدود  اين عنصر فراوانترين عنصر معدني موجود در
دندانهاي ماهيان پرورشي و اسكلت خارجي سخت پوستان پرورشي مي باشد. همچنين جزء لازم سلولهاي زنده 
و مايعات بافتي مي باشد . اين عنصر درفعاليت تعدادي از سيستم هاي آنزيمي شامل آنزيم هاي موثر در انتقالات 

صبي و انقباضات  ماهيچه اي دخالت دارد و از ضروريات آنها مي باشد. ماده خشك استخوان بطور جريانات ع
چربي دارد كه با تغيير سن و نحوه تغذيه  تركيب آن تغيير مي كند.  %18پروتئين و  %36مواد معدني،  %46تقريبي 

در استخوان به شكل هيدروكسي  كلسيم و فسفر فراوانترين عناصر معدني در استخوان ها بوده و تركيب آنها
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منيزيوم  %1فسفر و  %17كلسيم، %36} مي باشد. خاكستر استخوان حاوي تقريبا {3Ca3(PO4)2.Ca(OH)2آپاتيت 
  است. 

  
  هضم و جذب كلسيم:

كوله كلسيرفرول) جذب كلسيم را بشدت  D3كه ويتامين مشخص شد با استفاده از كلسيم نشاندار (راديو اكتيو) 
ده افزايش مي دهد. بنابر اين براي جذب كلسيم از دستگاه گوارش آبزيان وجود ويتامين كوله در تمام رو

كلسيفرول لازم  و ضروري است. همچنين شدت نفوذ كلسيم از طريق پوست بستگي به حجم كلسيم در آب 
زيوم  به كلسيم ميلي گرم در ليتر و نسبت مني 150دارد. پايين ترين شدت جذب زماني است كه ميزان كلسيم آب 

 2/2به  1ميلي گرم در ليتر و نسبت منيزيوم به كلسيم  30باشد. ماكزيمم شدت نفوذ در ميزان كلسيم  11به  1
   است.

ميلي گرم در ليتر  و در  20نياز كلسيم در كپور و  قزل آلاي رنگين كمان هنگامي كه غلظت كلسيم در آب 
ونه  علامت كمبود در آنها مشاهده نمي شود. جذب كلسيم درصد باشد، برطرف گرديده و هيچ گ 03/0جيره 

در كپور معمولي نسبت مستقيم با قابليت حل شدن آن دارد. در كپور ماهيان بدليل عدم وجود معده و غدد 
ترشحي اسيد معده هنگامي كه منبع كلسيم و فسفر جيره، پودر استخوان باشد، جذب موثري توسط اين ماهيان 

درصد افزايش يابد،  24/1به  9/0. هنگامي كه ميزان كلسيم جيره همراه با كنستانتره فسفر از مشاهده  نمي گردد
  ميزان موجود مي رسد. %83به  %22جذب كلسيم از 

   
  علايم كمبود كلسيم:

 تغيير حالت در اسكلت بدن -      تعويق رشد و كارآيي ضعيف تغذيه -

 دنناهماهنگي و غير عادي شنا كر -          كاهش مصرف غذا -

 حساسيت و خونريزي داخلي -        كاهش فعاليت و حساسيت -

 كاهش طول عمر -

  
  اثرات كلسيم در تحريك  پذيري

نقش كلسيم در تحريك پذيري اعصاب و بافت ماهيچه اي ثابت شده است. كاهش غلظت كلسيم سبب كاهش 
سون بري سديم و آن نفوذ پذيري غشاء آكمقاومت الكتريكي در طول غشاء آكسون مي گردد كه در نتيجه 

پتاسيم افزايش يافته سبب كاهش سازش و تطبيق پذيري عصب مي شود و انتقال سيناپسي هم به همين طريق 
تحت تاثير واقع مي گردد. گاهي غلظت كلسيم سبب افزايش تحريك پذيري اجزاي گره هاي گانگليوني مي 

بنابراين انتقال سيناپس متوقف مي شود.  شود. درموقع عدم وجود كلسيم، ممكن است استيل كولين ترشح نشود،
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كلسيم در مكانيزم انقباضي قلب بيش از اثرات آن بر تحريك پذيري دخالت مي كند و در نتيجه حذف كلسيم 
  از محيط، باعث كاهش انقباض قلب مي گردد.

  
 منابع كلسيم:

ت كشتارگاه دام)، پودر طيور، پودر گوشت و استخوان ( پودر ضايعا پودر ماهي، پودر ضايعات كشتارگاهي
استخوان ( خاكستر استخوان) منابع غني كلسيم براي آبزيان  پرورشي مي باشند. ولي از آنجايي كه كلسيم و 

كلسيم مي باشد، قابليت دسترسي اندكي براي ماهيان بخصوص كپور  –فسفر اين منابع به صورت تري فسفات 
عدني بستگي به قابليت حل نمك مربوطه دارد و هر چه نمك ماهيان دارد. قابليت دسترسي به فسفر و كلسيم م

مربوطه قابليت حل بيشتري داشته باشد، قابليت دسترسي به آن بيشتراست. بنبر اين مونو فسفات كلسيم بهترين 
  منبع براي ماهيان پرورشي مي باشد ( بخصوص براي كپور ماهيان بدون معده) 

  
  :نسبت بين كلسيم  و فسفر

دن مكمل كلسيم به جيره حيوانات بايد نسبت كلسيم به فسفر جيره مد نظر باشد زيرا نسبت غير طبيعي بهنگام افزو
اين دو حداقل مي تواند به اندازه كمبود هر يك زيان اور باشد. مناسب ترين نسبت كلسيم  به فسفر براي ماهيان 

  مي باشد. 1به 2/1و براي ميگوي ژاپني  1به  1پرورشي 
  

  ):P(فسفر
يف شناخته شده فسفر در بدن حيوانات از هر عنصر ديگر بيشتر است. همانگونه كه  قبلا  ذكر شد، رابطه وظا

نزديكي بين فسفر و كلسيم در استخوانها وجود دارد. فسفر علاوه بر حضور در استخوان، در فسفوپروتئين ها، 
م كربوهيدرات از طريق دخالت در اسيد هاي نوكلوئيك و فسفوليپيد ها نيز موجود است. فسفر در متابوليس

تشكيل هگزوز فسفاتها و آدنين دي و تري فسفات نقشي حياتي بعهده دارد. مقدار فسفر بدن در مقايسه با كلسيم 
كل فسفر بدن در استخوانها، دندانها و فلس هاي ماهيان و اسكلت خارجي سخت  پوستان قرار  %80كمتر است. 

  دارد.
اي طبيعي به مقدار ناچيزي يافت مي شود، جيره غذايي مهمترين منبع تامين كننده از آنجايي كه فسفر در آبه

فسفر در آبزيان  پرورشي خواهد بود. در بسياري از گونه هاف فسفر موجود در مواد اوليه با منشاء حيواني ( آرد 
ماهي نمي تواند بطرز  ماهي، پودر گوشت، پودر ميگو و ....) بهتر جذب مي شود. ولي برخي گونه ها مانند كپور

مناسبي فسفر را از غذا جذب كند. فسفر موجود در منابع گياهي قابليت استفاده اندكي براي آبزيان  پرورشي 
دارد زيرا در گياهان، فسفر بصورت تركيبات پيچيده اي با فيتين است. علاوه بر اين، دسترسي و استفاده از فسفر 

  ر مي كند.  بسته به منبع و گونه هاي مختلف تغيي
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  )NDCP, 1983: New, 1987(: دسترسي مقادير فسفر تخميني براي تركيبات مختلف غذايي 25 جدول 

  
  

  رديف
  

  منبع غذايي
  درصد قابل دسترس

  ساير آبزيان    كپور ماهيان ( بدون معده)
  30  30  گياهان ( منابع گياهي)  1
  58  57  محصولات گياهي  2
  70  30  جوانه گندم  3
  90  92  ت حيوانيمحصولا  4
  90  90  محصولات  ميكروبي( مخمر و باكتر يها)  5
  95  95  منوفسفات كلسيم يا سديم  و يا پتاسيم   6
  70  45  دو ظرفيتي) 0دي فسفات كلسيم   7
  65  15  تري فسفات كلسيم ( سه  ظرفيت)  8
  62  25  آرد ماهي  9

  19  25  سبوس برنج  10

  
  علايم كمبود فسفر:
رشد، كاهش اثرات تغذيه، عدم معدني شدن استخوان، دفرمه شدن اسكلت، آهكي شدن  كاهش اشتها، كاهش

غير طبيعي دنده ها و شعاع هاي نرم باله  سينه اي، دفرمه شدن جمجمه، افزايش چربي احشايي، افزايش چربي 
  ستون فقرات، كبد و ماهيچه ها، كاهش گليكوژن  كبد و ....

  
  ):K( پتاسيم 

يم، كلر و يونهاي بي كربنات در تعادل اسيد و باز و تنظيم فشار اسمزي مايعات بدن نقش پتاسيم به همراه سد
مهمي را بعهده دارد. در حاليكه سديم كاتيون معدني اصلي در مايعات خارج  سلولي است، پتاسيم اساسا بعنوان 

ك  پذيري اعصاب و كاتيون داخل سلولي انجام وظيفه مي كند. همچنين پتاسيم نقش مهمي در قابليت تحري
ماهيچه ها داشته و بعلاوه در متابوليسم كربوهيدراتها نيز دخالت مي نمايد. پتاسيم نقش مهمي در قابليت تحريك 
پذيري اعصاب وماهيچه ها داشته، فعال كننده تعدادي از آنزيم هاي درون  سلولي است و براي انقباض ماهيچ 

ميلي گرم در  103مي شود. توزيع  تقريبي پتاسيم در پلاسما ههاي قلب در جهت  آرامش باعث كاهش ضربان 
ميلي گرم  3000و مغز  4300، ماهيچه ها  2950ميلي گرم در كيلو گرم، كبد،  3300كيلو گرم، گلبولهاي قرمز 

  در كيلو گرم  مي باشد.
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  علايم كمبود  پتاسيم:
هاي تنفسي ، رشد كم، كارآيي ضعف عمومي ماهيچه ها، كاهش ريتم روده، ضعف فقلب، ضعف ماهيچه 

  ضعيف تغذيه، بي اشتهايي، تشنج، تتاني، استرس، و در نهايت مرگ.
  

  ):Na(سديم
بيشتر سديم بدن آبزيان در بافت هاي نرم و مايعات بدن وجود دارد. سديم مانند پتاسيم در تعادل بين اسيد و باز و 

م كاتيون اصلي پلاسماي خون و ساير مايعات همچنين تنظيم فشار اسمزي مايعات بدن دخالت مي كند. سدي
خارج سلولي بدن مي باشد و غلظت آن در داخل سلول كم  مي باشد. سديم در انتقال علائم عصبي و جذب 

كاتيون هاي پلاسما را سديم تشكيل مي دهد، به  %93اسيد هاي آمينه  از دستگاه گوارش نقش دارد. از انجا كه 
  پلاسما  است.   pHاصلي تنظيم كننده همين دليل سديم داراي نقش 

در موجودات ساده  تك  ياخته اي آبزي، مايعات بدن نسبت به آب دريا ايزوتئنيك ولي در ماهيان و ابزيان  
پيچيده تر، مايعات بدن نسبت به آب محيط هيپرتونيك يا هيپوتونيك است به نحوي كه تركيب مايع خارج 

مي باشد. اغلب ماهيان پرورشي نسبت به اين موضوع  داراي قدرت تطابق سلولي نسبت به تراوش محيط مقاوم  
  هستند زيرا گردش زندگي آنها بنحوي است كه هم قادرند در آب شيرين و هم آب دريا زندگي كنند.

  

  ):Cl(كلر
يبي كلر به همراه سديم وپتاسيم در تعادل بين اسيد، باز و تنظيم فشار اسمزي بدن دخالت دارد. كلر ميل ترك

ضعيفي براي تركيب با پروتئين دارد و اين خاصيت، كلر را قادر مي سازد كه در توان بخشي به قدرت يوني 
محيط خارج سلولي نقش عمده اي داشتته باشد و به عنوان آنيون دائمي گيرنده يون سديم عمل نمايد. كلر به  

  ات معده دارد.صورت اسيد كلريدريك و همچنين نمك هاي كلرايد نقش مهمي در ترشح
  

  ):Sگوگرد يا سلفور(
قسمت اعظم گوگرد موجود در بدن ابزيان در پروتئين هاي حاوي اسيده اي آمينه سيستئين، سيستين، و متيونين 

در تنفس بافتها  SHقرار دارد. همچنين دو ويتامين بيوتين و تيامين نيز حاوي گوگرد مي باشند و به عنوان گروه 
  نقش دارد.

  
  ):Mgمگنزيوم( منيزيوم يا

كل منيزيوم در استخوانها و  بقيه در بافتهاي نرم و  %70منيزيوم رابطه نزديكي با كلسيم و فسفر دارد. تقريبا 
مايعات بدن پراكنده است. منيزيوم معمولترين فعال كننده آنزيم بوده و به خصوص در فعال نمودن فسفات 
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اهميت دارد و همچنين در اندامها و بافتهاي ماهيچه اي هم ترانسرازها، دكربوكسيلازها و اسيل ترانسفرازها 
  شركت مي كند.

ماهي ها و سخت پوستان قادر به جذب منيزيوم از محيط زيست آبي خود هستند ولي چون آب شيرين داراي 
ي به مقادير بسيار اندك منيزيوم است، ماهيان پرورشي آب شيرين برا يتامين نياز خود به منيزيوم، وابستگي زياد

  منابع موجود در جيره غذايي دارند.
   

  علايم كمبود منيزيوم:
كاهش رشد، بي اشتهايي، آب مرواريد چشم، سستي، شلي ماهيچه هاي كلسيوزيس كليه، افزايش مرگ و مير، 
كجي ستون مهره ها، نازكي فيبرهاي ماهيچه اي و سلولهاي اپي تليال باب المعده و رشته هاي ابشش، كاهش 

  خاكستر استخوان و افزايش مقدار كلسيم آن، كاهش مقدار منيزيوم در بدن و سرم خون.منيزيوم 
  

  منابع منيزيوم:
سبوس گندم، مخمر خشك، كنجاله پنبه، كنجاله كتان از منابع خوب منيزيوم مي باشند. از اكسيد منيزيوم بعنوان 

  مكمل معدني، براي افزايش منيزيوم جيره استفاده مي شود.
  

  يابعناصر كم

  ):Fe( آهن
آهن بدن بصورت تركيب  %90درصد وزن بدن اسن و بيش از  005/0مقدار اهن موجود در بدن ماهيان حدود 

از كل  %75كمپلكس با پروتئين ها وجود دارد . مهمترين اين پروتئين ها، هموگلوبين و ميوگلوبين است. حدود 
در ميوگلوبين موجود است. همچنين  %7مي دهد) و هموگلوبين را آهن تشكيل  %34اهن در هموگلوبين( تقريبا 

) ني زخوانده Sidrophilin) كه سيدروفيلين (Transferrinاين عنصر در پروتئيني متعهلق به سرم خون بنام ترانسفرين(
مي شودف مشاهده  شده است. پروتئين مذكور در امر انتقال آهن از بخشي به  بخش ديگر بدن دخالت مي كند. 

درصد  20پروتئيني قهوه اي رنگ است كه در كبد، طحال، كليه و مغز استخوان وجود داشته و حاوي فريتين () 
) تركيبي مشابه Hemosiderinاهن مي باشد، اين پروتئين يكي از اشكال ذخيره آهن بشمار مي آيد و هموسيدين (

انزيم ها مانند سايتوكروم ها و آن را اهن تشكيل مي دهد. همچنين آهن جزء بسياري از  %35فريتين بوده و تا 
مغز استخوان يكي از آخرين منابع تامين  و تخليه آهن است و همچنين اخرينم  بعضي از فليوو پروتئين هاست.

حلي است كه در مواقع بهبود پس از تخليه جانشين مي گردد. بنابر اين آهن مغز استخوان يكي از شواهد باليني با 
دن است و براي تاثير كمبود و يا تراكم آهن بدن ماهي مي تواند مورد استفاده  قرار ارزش در تعيين ذخيره آهن ب

  گيرد.
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  منابع آهن:
به استثناي شير كه از لحاظ آهن فقير است، اين عنصر در اكثر مواد غذايي يافت مي شود. گياهان سبز و پر برگ 

واني دارند مثل پودر ماهي، پودر گوشت، پودر بيشتر بقولات و پوسته دانه ها منابع خوب و غذاهايي كه منشاء حي
جذب آهن تا حدود زيادي مستقل از منابع  خون و آرد ضايعات كشتارگاه طيور از منابع عالي آهن مي باشند.

) مطابق احتياجات حيوان صورت مي Mucosal blockغذايي بوده و به كمك مكانيسمي موسوم  به مانع مخاطي (
به اهن كم است زيرا اهني كه از تخريب هموگلوبين حاصل شده، مجددا به مصرف توليد گيرد. نياز مايهان بالغ 

آهن موجود در بدن از دور خارج مي شود. مواد اوليه كه بصورت مواد معدني  %10هموگلوبين مي رسد. تنها 
ه ظرفيتي و براي تامين اهن به جيره غذايي آبزيان پرورشي اضافه مي شود مكعمولا به  صورت سيترات اهن س

  سولفات اهن دو ظرفيتي مي باشند. جذب آهن دو ظرفيتي بهتر از اهن سه ظرفيتي است.
  

  علائم كمبود:
) و هيپو Microcyticكمبود آهن در آبزيان همانند ساير حيوانات، كم خوني ميكروستيك (

دن حجم ) ايجاد مي كند كه باعث رنگ پرديگي ناشي از كم خوني و كوچك شHypochromicكروميك(
  جذب آهن را كاهش مي دهد. B6گلبول هاي خون مي شود. در ضمن كمبود ويتامين 

  

  هن:آاثرات تغذيه بيش از حد 
  مثل : يزيادي نمك هاي آهن در جيره ممكن است باعث اختلالات تغذيه ا

ايجاد  تشكيل فسفات غير محلول كه ممكن است سبب كاهش فسفر گردد و در ماهي بيمار يهاي كمبود فسفر را
  كند.

فسفات آهن غير محلول نمايانگر يك كلوئيد معلق است كه ممكن است ويتامين ها يا عناصر معدني كمياب را 
  جذب و در نتيجه مانع جذب آنها گردد.

  
  ):Cu(  مس

توليد هموگلوبين در بدن ابزيان مستلزم وجود مس است. اگر چه مس جزء مولكول هموگلوبين نيست، اما در 
) كه در آزاد سازي آهن از سلولها و انتقال آن بداخل پلاسما دخالت  Ceruloplasminرولوپلاسمين (ساختمان س

داردف موجود است. كمبود مس قابليت ماهي را در جذب آهن، يا ازاد سازي آن از بافت ها به منظور ساختن 
شي در متابوليسم اكسيژن همگلوبين مختل مي كند. همچنين مس جزء پروتئين اريتروكوپرئين خون است كه نق

بعهده دارد. مس در بسياري از سيستم هاي انزيمي نيزنقش مهمي دارد بطور مثال جزئي از سايتوكروم اكسيداز 
تيروزيناز، امين اكسيداز، اسيد آسكوربيك اكسداز و بوتيل كوآنزيم و هيدروژناز مي باشند. لازم به ذكر است 
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يبدن وجود دارد. در حضور گوگرد وقتي مقدار موليبدن زياده از حد كه رابطه نزديكي بين مس، گوگرد و مول
باشد، باعث خواهد شد كه كمبود مس بوجود آيد. همچنين مس در ليزيل اكسيداز وجود داشته و در 

  اكسيداسيون ليزين در بدن ماهي نقش دارد.
  

  منابع مس:
فرعي آنها، منابع غني از مس هستند. در  مس در بسياري از غذاها يافت مي شود. معمولا دانه ها و محصولات

جيره غذايي ماهيان پرورشي اين عنصر بصورت سولفات مس افزوده مي شود. ولي مصرف بيش از اندازه املاح 
مس باعث مسموميت ماهيان پرورشي خواهد شد. مصرف مداوم املاح مس چنانچه بيش از اندازه باشد، منجر به 

هاي بدن، بخصوص كبد خواهد شد. بنابر اين مس را مي توان سمي انباشتي انباشته شدن اين عنصر در بافت 
)Cumulative poison  .تصور نمود (  

  
  ):CO( كبالت

، B12است. شواهدي در دست است كه در حيوانات غير نشخوار كننده، سنتز ويتامين  B12جزء اصلي ويتامين 
 B12اند تمامي احتياجات اين حيوان را به ويتامين توسط ميكروارگانيسم هاي روده صورت مي گيرد ولي نمي تو

جيره را تامين كنيم تا مشكلات و  B12تامين كند. در تغذيه ماهي بهتر است كه بجاي تامين كبالت، ويتامين 
در ماهي بوجود نيايد ولي جدا از اهميتي كه كبالت در تركيب اين ويتامين  B12بيماري هاي كمبود ويتامين 

ك يون فعال كننده در برخي از فعل و انفعالات آنزيمي دخالت مي كند. لازم به ذكر است كه دارد، بعنوان ي
معمولا ماهيان پرورشي دچار كمبود كبالت نمي شوند. چرا كه مقدار مورد نياز به اين عنصر هم از طريق آب و 

  هم از طريق جيره غذايي تامين مي شود زيرا اكثر غذاها حاوي كبالت  است.
  
  :)I(يد

تراكم يد در بدن ماهيان بسيار كم است و با اينكه يد در بافت ها و ترشحات بدن پراكنده است، تنها نقش معلوم 
آن در سنتز دو هورمون تري آيودوتيرونين و تترا ايودوتيرونين ( تيروكسين) است كه توسط غده تيروئيد توليد 

روزين نيز وجود دارد كه تركيبات واسطه اي در مي شوند، يد در غده تيروئيد بصورت جزئي از منو ايودوتي
تشكيل تيروكسين از اسيد آمينه تيروزين مي باشند. اثر هورمون تيروكسين بشكل هاي مختلف مي باشد مثل اثر 
سوخت و ساز انرژي و كنترل ميزان اكسيداسيون تمام مولكولها ( اثر انرژي زايي) تاثير بر رشد بدني بافتها، اثر بر 

داخلي به خصوص هيپوفيز و غدد تناسلي، تاثير در فعاليت اعصاب و ماهيچه ها، اثر در تحريك  ساير غدد
دستگاه گردش خونف تاثير سوخت و ساز مواد مغذي، مواد معدني و اب. لازم به ذكر است كه بيشتر اين اعمال 
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ت اكسيداسيون سلولي است، بهم وابسته  اند و شايد همگي مبناي فعاليت اوليه هورمون تيروئيد كه كنترل سرع
  پايه گذاري شده اند و ساير اعمال، ثانويه محسوب مي شوند.

  
  علائم كمبود يد:

كمبود يد و در نتيجه كاهش توليد تيروكسين، باعث تحريك بخش پيشين غده هيپوفيز به منظور توليد و ترشح 
است. يكي از عواقب كاهش فعاليت مقدار بيشتري هورمون محرك  غده تيروئيد مي گردد كه به گواتر معروف 

غده تيروئيد، بروز اختلالات در توليد مثل ابزيان  پرورشي است. در ضمن كمبود يد در غذا تنها عامل بوجود 
آورنده گواتر نيست، بلكه معلوم شده برخي از غذاها، حاوي تركيبات  گواتر زا مي باشند كه اگر چنين غذاهايي 

شي وجود داشته باشد، باعث ابتلاي ماهي به گواتر مي شود. اكثر اعضاي خانواده در جيره غذايي ماهيان  پرور
براسيكا( چليپائيان) به خصوص كلم، كلم پيچ، و شلغم قمري و همچجنين لوبياي روغني، كتان، نخود و بادام 

  زميني در زمره اين غذاها مي باشند.
  

  منابع  يد:
انند يد را جذب كنند، اگر آب پرورشي داراي يدور معدني باشد، اين از آنجايي كه آبزيان( بيشتر ماهيان) مي تو

عنصر براحتي مي تواند جذب شود ولي اگر آب پرورشي از نظر اين عنصر فقير باشد، بايد توسط منابع غذايي 
و كه يد دارند تامين گردند. معمولا غذاهاي با منشاء دريايي يد دارند برخي از  علف ها و جلبك هاي دريايي 

پودر ماهي ( به خصوص پودر كيلكا) منابع خوب يد هستند. استفاده از نمك يد دار مي تواند كمبود يد را در 
  جيره غذايي تامين نمايد. چرا كه اين عنصر بشكل يدور معدني از دستگاه گوارشي ماهي جذب مي شود. 

  
  ):Mn( منگنز

وجود اكثر بافتها حاوي مقادير كم اين عنصر مي باشند.  منگنز موجود در بدن ابزيان بسيار اندك بوده ولي با اين
تراكم منگنز در استخوانها، كبد، پانكراس و غده هيپوفيز در مقايسه با ساير بافتها بيشتر است. همانند منيزيوم، 

يگر منگنز، نيز بعنوان فعال كننده آنزيم ها در بدن حائز اهميت است بطوريكه تعدادي از فسفيت ترانسفرازها و د
كربوكسيلازها به خصوص آنهايي كه در سيكل اسيد تري كربوكسيليك دخالت دارند، توسط اين عنصر فعال 
مي شوند. معمولا آبزيان مي توانند منگنز را از آب جذب كنند و در صورت  كمبود و يا عدم  وجود آن در 

  آب، منگنز بايد از طريق مواد غذايي تامين شود. 
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  علائم كمبود منگنز:
كمبود منگنز در ماهيان پرورشي باعث تاخير در رشد، اسكلت غير طبيعي( انحناي غير طبيعي استخوان پشت و بد 
شكلي دم در ماهي قزل الاي رنگين كمان) و اختلال در توليد مثل ميشود. در كل كمبود منگنز در ماهيان 

تاخير در ساخت سلولهاي خوني مي  پرورشي باعث نوعي پروسيس ( بد شكلي و غير طبيعي شدن استخوانها) و
  شود.  

  
  منابع منگنز:

سبوس برنج و پوسته خارجي دانه گندم از منابع غني منگنز محسوب مي شوند و اكثر غذاهاي سبز حاوي مقادير 
كافي منگنز مي باشند. مقدار منگنز بر خلاف تصور در مخمر و اكثر غذاهايي كه منشائ دريايي دارند، ناچيز مي 

  ) به مقدار لازم به جيره افزود. 2MnClO) و كلريد منگنز (4MnSOبشكل معدني مي توان سولفات منگنز (باشد. 
  

  ):Zn( روي
روي در تمامي بافت هاي بدن  يافت مي شود و بر خلاف بسياري از عناصر كمياب كه در كبد ذخيره  مي 

اين عنصر در پوست ماهيان پرورشي مشاهده   شوند، متمايل به انباشته شدن در استخوان ها است. تراكم زيادي از
مي شود. تعدادي از آنزيم هاي بدن مانند كربونيت دي هيدراتاز، كربوكسي پپتيداز هاي پانكراس و گلوتاميك 
دي هيدروژناز و همچنين تعدادي از پيريدين نوكلئوتيد دي هيئروژناز ها حاوي روي مي باشند. علاوه بر اينها 

ر بسياري از آنزيم هاي ديگر عمل مي كند. روي در ساير فعاليت هاي متابوليكي از جمله روي بعنوان كوفاكتو
حفظ غدد تناسلي در ماهيان نر و پوست بدنف چشم و استخوان ها دخالت دارد. روي در التيام و بهبود زخم 

خورشيد نقش  هاي ايجاد شده در بدن ماهيان و در بهبود سوختگي هاي پوست ماهيان ناشي از تابش مستقيم
اساسي دارد. لازم به ذكر است  كه بين كلسيم ، مس و روي رابطه نزديكي وجود دارد. كلسيم زياد با روي پيوند 
مي شود و روي زياد متابوليسم مس را مختل مي كند و ممكن است موجب كم خوني شود و همچنين اسيد 

  مي كند.فيتيك گياهي به روي متصل شده  و ان را غير قابل استفاده  
  

  علائم كمبود روي:
كمبود روي باعث كوتاه شدن طول بدن ماهيان، كاهش اشتها، آب مرواريد چشمف رشد  ضعيف و غير طبيعي،  

) Parakeratosisكاهش راندمان استفاده از غذا، بي حالي و سستي و بارزترين علامت كمبود روي پاراكراتوسيس (
ل آن تركيدن پوست و ايجاد زخم و خوردگي پوست و باله  ها نمايان مي باشد. پاراكراتوسيس با سرخي و بدنبا

مي گردد. كمبود روي با افزايش كلسيم جيره تشديد و با كاهش كلسيم و افزايش فسفر تخفيف مي يابد. لازم به 
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ذكر است كه مقادير زياد روي در جيره غذايي ماهيان پرورشي مي تواند باعث كاهش مصرف غذا و كمبود 
  دد.مس گر

  
  منابع روي: 
روي در بسياري از گياهان وجود داشته و مخمر منبع اصلي آن است. تراكم روي در سبوس و جوانه بذور غلات  

زياد است.  از منابع معدني روي كه مي توان در جيره غذايي ماهيان پرورشي بكار برد اكسيد روي و كربنات 
  در جيره هاي معمولي ماهيان پرورشي بكار مي روند. روي مي باشند كه بعنوان نمك هاي ارزان قيمت روي

  
  :)Mo( موليبدن

) يك متالوآنزيم حاوي موليبدن مي باشد كه در متابوليسم پورين ها اهميت Xanthin oxidaseگزانتين اكسيداز (
شد. ) را سرعت مي بخNADHدارد و اكسيداسيون الدهيد ها، بنزن ها و دي فسفر پيريدن نوكلئوتيد احيا شده (

آنزيم گزانتين اكسيداز شامل موليبدن و آهن بعنوان يك گروه  پروستاتيك پيچيده همراه با فلايوآدنين دي 
  ) مي باشد. موليبدن جزء دو آنزيم ديگر آلدهيد اكسيداز و سولفيت اكسداز نيز مي باشد.FADنوكلئوتيد (

  
  ):Se(سلنيوم

سيداز كه در فرآيند هاي ضد اكسيداسيون ماهي عمل مي سلنيوم بعنوان بخشي از آنزيم فلزي گلوتاتيون پراك
بهمراه هم در جلوگيري از خسارات اكسيداسيون عمل مي كنند. خواص سلنيوم مشابه   Eكند. سلنيوم و ويتامين 

خواص گوگرد و تلوريم است. غالبا سلنيوم بصورت تركيبات آلي و معدني همراه  با گوگرد يافت  مي شود. در 
بات سلنيوم جانشين گوگرد شده، در صورتي كه درتركيبات ديگر، سلنيوم از طريق تركيب و برخي از تركي

بصورت كمپلكس با گوگرد يافت مي گردد. متداولترين فرم هاي معدني سلنيوم ، اسيد سلنوس، سلنات ها و 
ت ها مي باشند. سلنيت ها كه تركيبات مشابه سلنيوم با اسيد سولفوريك، اسيد سولفوروس، سولفات ها و سولفي

ميكروارگانيسم هاي دستگاه گوارشي برخي از گونه هاي كپور ماهيان قادرند به مقدار كم سلنيوم را بجاي 
گوگرد در سيستين و متيونين جانشين كنند و بدين وسيله سلنوسيستين و سلنومتيونين ايجاد نمايند. سلنومتيونين 

مكانيزم انتقال فعال از ديتگاه گوارش جذب مي شود ولي سلنيت  همانند متيونين از سلولهاي روده اي و از طريق 
معدني و سلنوسيستين  بطور فعال جذب و منتقل نمي گردند. جذب سلنيوم توسط گلبولهاي قرمز تحت تاثير دي 

)لازم است. GHSتوكوفرول جيره نيست ولي براي اين كار مقدار كافي گلوتاتيون احيا شده ميان سلولي ( -آلفا –
ب سلنيوم توسط گلبولهاي قرمز بسيار سريع است و در چند دقيقه بعد از مصرف سلنيت توسط ماهي اتفاق جذ

مي افتد. اين جذب به طريقه دفع  فعال سلنيوم از گلبولهاي قرمز و انتقال به حامل هاي پروتئيني مخصوص 
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اتيون پراكسيداز باشد.  ساير موجود در پلاسما انجام مي پذيرد يكي از پروتئين هاي حامل ممكن است گلوت
  پروتئين هاي حامل سلنيوم با بتا ليپوپروتئين پلاسما همراه  هستند. 

در پيشگيري از تحليل  Eدرپيشگيري از تراوش آب زير پوست موثرند و سلنيوم به ويتامين  Eسلنيوم و ويتامين 
تاثيري در پيشگيري از  Eبود ويتامين ماهيچه اي يا ديتروفي ماهيچه اي در ماهيان پرورشي كمك مي كند ولي ن

  اين بيماري ندارد.
  

  مورد نياز كمك مي كند: Eسلنيوم حداقل از سه طريق به ويتامين 
چربي  -سلنيوم براي حفظ  سلامتي لوزالمعده لازم است كه در نتيجه آن هضم چربي ها و تشكيل ميسل صفرا -

 طبيعي مي شود. بطور Eبطور عادي انجام مي گيرد و باعث جذب ويتامين 

سلنيوم جزيي از آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز است كه اين انزيم، گلوتاتيون احيا شده را به گلوتاتيون اكسيد  -
شده تبديل مي كند و در همين زمان پراكسدازه ا را بوسيله تبديل آنها به الكل بي ضرر مبدل مي سازد و مانع 

باع در چربي هاي موجود در غشاء سلولها مي شود و تا حد حمله  پراكسيداز ها به اسيد هاي چرب غير اش
 را كه جهت حفظ سلامتي اين غشا لازم است، كاهش مي دهد. Eزيادي نياز به ويتامين 

 در پلاسما كمك  مي كند.  Eسلنيوم از چند طريق نامشخص ديگر به توقف ويتامين  -

  

  علائم كمبود سلنيوم:
معده( تحليل رفتگي لوزالمعده) و تراوش آب در زير پوست آبزيان ايجاد در اثر كمبود سلنيوم فيبروسيس لوزال

مي شود. لوزالمعده اي ك هتحليل رفته باشد قادر به توليد ليپاز نيست و در نتيجه منوگلسيريدها كه براي تشكيل 
اين ضروري هستندف تشكيل نمي گردد. بنابر  Eميسل هاي نمك هاي صفراوي و چربي كه براي جذب ويتامين 

در بدن ماهيان تجمع آب زير پوست و تحليل ماهيچه اي ايجاد مي شود. همچنين  Eدر اثر كمبود ويتامين 
  ماهياني كه با كمبود سلنيوم مواجه هستند بيشتر در معرض ابتلا به سرطان  خواهند بود.

  
  ):F(فلوئور

نصر در تمامي غذا به مقدار خيلي كم فلوئور جزء تشكيل دهنده  آپاتيت استخوان مي باشد. از آنجايي كه اين ع
وجود دارد و همچنين از طريق آب جذب ماهيان پرورشي مي شود، بنابر اين ماهيان پرورشي دچار كمبود اين 
عنصر نمي شوند. معمولا فراواني و خطر مسموميت فلوئور در غذاها بيشتر از كمبود آن است و در هنگام كمبود 

  قدار لازم پتاسيم فلئورايد به صورت معدني به جيره اضافه نمود.فلوئور در جيره  مي توان به م
  



 ٨٧ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

  ): Chromium(كروم
نقش كروم شركت در تشكيل كلاژنف تنظيم متابوليسم گلوكز، سنتز پروتئين و ليپيد و تنظيم سطح كلسترول  

  سرم خون  مي باشد ولي اهميت اين عنصر در تغذيه عملي ماهيان پرورشي بخوبي روشن نيست.
    

  : احتياجات  مواد معدني آبزيان پرورشي 26 جدول

واحد  و علامت   نام عنصر معدني 
  اختصاري

قزل الاي رنگين 
  كمان

  ميگو  كپور معمولي

  Ca(%) 7/0 -5/0  4/0 -28/0  4 -5/2  كلسيم
  P(%) 73/0 -7/0  8/0 -7/0  5/1 -1  فسفر قابل جذب

  Mg(%) 06/0 -05/0  05/0 -04/0  3/0 -1/0  منيزيوم  
  Na(%) 73/0 -4/0  3/0 -1/0  75/0 -7/0  سديم

  K(%) 02/1 -3/0  4/0 -2/0  5/1 -8/0  پتاسيم
  S(%) 68/0 -5/0  5/0 -3/0  05/0 -02/0  گوگرد

  Cl(%) 74/0 -4/0  5/0 -1/0  72/0 -62/0  كلر
  Fe(mg/kg) 100 -50  160 -150  40 -20  آهن
  Cu(mg/kg) 5 -4  4 -1  25 -20  مس

  Mn(mg/kg) 50 -30  13 -12  40 -20  منگنز
  -   -   Co(mg/kg) 10 -5  كبالت

  Zn9mg/kg) 40 -30  100 -30  100 -50  روي
  I(mg/kg) 250 -150   -  60 -30  يد

  Se(mg/kg) 4/0 -1/0   -  2/1 -1  سلنيوم
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  : مواد اوليه اي كه براي تايمن مواد معدني به غذا افزوده  مي شود27 جدول 

  
  مواد اوليه مورد استفاده  ماده معدني  رديف

  كلسيم، دي فسفات كلسيم، لاكتات كلسيم كربنات كلسيم، منوفسفات  كلسيم  1
  منوفسفات سديم، منوفسفات كلسيم، منوفسفات پتاسيم، دي فسفات كلسيم   فسفر  2
  كربنات منيزيوم، سولفات منيزيوم  منيزيوم  3
  كلريد سديم( نمك  طعام)  سديم  4
  كلريد پتاسيم فسفات  پتاسيم  پتاسيم  5
  سولفات روي ف اكسيد روي  روي   6
  سولفات  مس ، اكسيد مس  مس  7
  سولفات منگنز، اكسيد منگنز  منگنز  8
كربنات آهن دو  ،سولفات آهن دو ظرفيتي ، گلوكونات آهن دو ظرفيتي  آهن  9

  ظرفيتي، اكسيد فريك
  يدي پتاسيم، يدات پتاسيم، يدي دي آمين دي هيدرواتيلن ( براي ميگو)  يد  10
  سلنيت سديم  سلنيوم  11
  لت، سولفات كبالتكلريد كبا  كبالت  12

  
فسفر است و از لحاظ اينكه قابليت جذب خوبي در ابزيان  پرورشي  125كلسم و  %16منوكلسيم فسفات داراي 

 245دارد بعنوان بهترين منبع تامين كلسيم و فسفر آبزيان  پرورشي پيشنهاد شده است. دي كلسيم فسفات داراي 
نسبت به منوكلسيم فسفات در رتبه بعد قرار دارد. كربنات كلسيم فسفر  ولي قابليت جذب پايين تر  %20كلسيم و 

اكسيد  %20آهن مي باشد ( زاج  سبز تجاري داراي  %35كلسيم مي باشد. اكسيد فريك حاوي  %40حاوي 
  فريك است).

 %34يد است. يولفات كبالت داراي  %76اهن مي باشد و يدور پتاسيم حاوي  205سولفات آهن دوظرفيتي داراي 
  بالت است. ك
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  )mg/kg( : مقاديرپيشنهادي مكمل هاي معدني براي انواع آبزيان پرورشي 28 جدول
قزل آلاي رنگين   كپور معمولي  كپور علفخوار  نام ماده معدني   رديف

  كمان
  ميگو

  29000  4600  3441  23280  مونو فسفات كلسيم  1
  14000  3700  7200  4350  لاكتات كلسيم   2
  12000  1350  1500  1800  فسفات  سديم  3
  900  25  -   16  سولفات  پتاسيم  4
  300  50  250  100  سولفات آهن  5
  100  20  -   120  نيترات آهن  6
  2000  400  500  300  كربنات منيزيوم  7
  20  27  92  13  سولفات منگنز  8
  25  25  20  15  سولفات مس  9

  10  5  5/1  3/2  كلريد كبالت  10
  2/1  07/2  6/1  42/1  يديد پتاسيم  11
  -   300  -   -   كلريد سديم  12
  -   750  -   -   كلريد پتاسيم  13
  120  30  220  50  سولفات روي  14
  32/0  27/0  42/0  35/0  موليبدان آمونيوم  15

    
  ويتامين ها:

از ويتامين هامعمولا به عنوان تركيبات آلي ضروري در رژيم غذايي ياد مي شود كه البته مقدار مورد نياز خيلي 
عين حال نقش بسيار مهمي در سرعت بخشيدن به واكنش هاي شيميايي به عنوان كاتاليزور كم مي باشد ولي در 

نوع محلول درآب  و   11ويتامين محلول در چربي،  4دارند گرچه در ساختار بدني نقش قابل توجهي ندارند. 
شده اند. مقدار مورد  ويتامين هايي كه شبه تركيبي هستند به عنوان ويتامين هاي ضروري براي ماهيان تقسيم بندي

نياز آنها معمولا در مرحله جوان ماهيان در حال رشد اندازه گيري مي شود. با اين وجود مقدار مورد نياز به ميزان 
مواد غذايي ديگري  كه وارد بدن ماهي مي شوند بستگي دارد. در جداول زير ميزان هاي پيشنهادي به طور 

هاي كمبود ويتاميني خيلي اختصاصي نيستند و از آنجا كه هزينه  خلاصه آورده شده است. بسياري از نشان
آزمايشات آناليزي ويتامين ها گران است چندان مورد توجه قرار نگرفته اند. ولي با اين وجود، شناسايي كمبود 

اسب هاي ويتامينه اغلب سخت مي باشد. نامنظم بودن تغذيه و كمبود ويتامين ها مي تواند حتي روي  استفاده من
از ديگر غذاها نيز تاثير منفي داشته باشد و در نهايت به سلامت ماهي آسيب جدي وارد سازد به طوريكه به سمت 
بيماري  يا تغيير شكل بدني آن پيش رود. نشانگان كمبود غذايي به طور تدريجي ظاهر مي شود و همزمان با هم 



٩٠  �
����	
 / %$ارش �"�!�  �ح 

 

ليت مي كنند نشان هايي از كمبود مواد غذايي را ديده نمي شوند. بهر حال، كساني كه در پرورش ماهيان فعا
براي خود مشخص نموده اند كه مي توان به كاهش مصرف مواد غذايي ريخته شده در استخر و يا كاهش وزن 

ويتامين ها موادي مشتق از تركيبات آلي با وزن مولكولي كوچك هستند كه گرچه در ساخت و اشاره نمود.  
شي ندارند (يا در اندازه هاي بسيار كم نقش دارند)، با داشتن تركيبات مختلف براي ساز پيكره حيوانات عالي نق

زيست موجودات بسيار ضروري مي باشند، و از اين رو حتما مي بايست در رژيم غذايي بخشي را بدانها 
ويتامين هاي اختصاص داد. اين مواد در فرآيند متابوليسم سلولي فعاليت هاي بسيار اختصاصي را بازي مي كنند. 

  گانه شناخته شده  به مقدار كم مورد نياز هستند.  15
البته نه هر ويتاميني براي هر گونه جانوري ضروري مي باشد و نه هميشه مي توان گفت در مقادير يكسان مورد 

ليت نياز هستند. برخي حيوانات با  داشتن ميكروارگانيسم هايي كه درون لوله گوارش آنها زيست مي كنند، قاب
  ساخته مي شوند. )provitaminsساخت ويتامين هاي ويژه اي را دارند و ويتامين هاي ديگر از مواد پيش ويتاميني (

زيستي هستند و لذا در  -به طور كلي ويتامين ها داراي خاصيت كاتاليزور يا تسريع كننده واكنش هاي آنزيمي
 ) كه داراي ساختار شبه ويتاميني هستند از اين قاعدهCholineمقادير بسيار اندك ضروري مي باشند، البته كولين(

  مستثني مي باشد.
)كه مي تواند به Avitaminosisعدم وجود برخي ويتامين هاي ويژه باعث تخريب روند مناسب متابوليسم شده (

مرگ منجر شود. از طرف ديگر استفاده بيش از حد ويتامين ها نيز باعث بروز عوارضي غير اختصاصي مي 
). در اين حالات، روند تخريب متابوليسم و عوارض غير اختصاصي به گونه اي است كه Hypervitaminosisود(ش

  به راحتي نمي تواند علل كمبود يا افزون مصرف ويتاميني را رد يابي نمود. 
-Antiتركيباتي كه باعث تخريب يا  بي اثر كردن  فعاليت هاي ويتاميني مي شوند به عنوان ضد ويتامين ها(

vitamins ناميده مي شوند. در ابتدا نام ويتامين ها با استفاده از يك حرف بزرگ از حروف الفباي انگليسي در (
با پذيرش نام هاي بين المللي براي هر كدام از  نامگذاري  1960) ولي از سال Vitamin Aمتون نوشته مي شد( مثل 

امين ها به دو گروه محلول در چربي و محلول در آب اختصاصي استفاده گرديد. در تقسيم بندي سنتي، ويت
  تفكيك شدند كه گرچه نقطه ضعف هايي دارد ولي هنوز نيز مورد استفاده است. 

تعداد زيادي از ويتامين هاي محلول در آب داراي اثر مستقيم كوآنزيمي هستند حال آنكه تاكنون چنين نقشي 
  است. براي ويتامين هاي محلول در چربي شناخته نشده
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  : سطوح پيشنهادي مصرف ويتامين در تركيب غذايي ماهيان مختلف29جدول 

  
  ميگو  گربه ماهي  كپور  قزل آلاي رنگين كمان  ويتامين

A                  )IU/kg(  20000 -5000  20000 -4000   -  10000 -80000  
D3                )IU/kg(  3000 -2000  2000  4000 -500  3500 -300  

E                  )mg/kg(  500 -100  500 -100  100 -50  350 -300  
K3               )mg/kg(  20 -10  3   -  IU/kg  20 -15  
B1                )mg/kg(  20 -10  10  3 -1  50 -40  
B2                )mg/kg(  20 -10  10 -5  10  40 -30  

  mg/kg(  100 -50  90 -30  250 -30  100 -90(  اسيد پانتوتنيك
  mg/kg(  150 -50  50 -30  20  250 -240(    نياسين        

  mg/kg(  20 -10  10 -5  3 -2  50 -40پيريدوكسين     (
  mg/kg(  2 -1  1  1  1 -8/0بيوتين            (
  mg/kg(  500 -300   -   -  300 -250اينوزيتول        (
  mg/kg(  10 -5   -   -  10 -8اسيد فوليك     (

B12               )mg/kg(  05/0 -02/0   -   -  1/0 -09/0  
  mg/kg(  1000 -500  2000 -1000   -  2000 -1500كولين           (

C               )mg/kg(  400 -200  100 -50  200 -50  1500 -1400  
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  : ويتامين ها30جدول 

  
نامگذاري بين  ويتامين

 المللي

 اختصاصات

 ويتامين هاي محلول در چربي

Vitamin A Retinol(A1) 
Dehydroretinol(A2) 

 ژن، به نسبت مقاوم به حرارت                    حساس يه اكسي

Vitamin D Ergocalciferol (D2)           
Cholecalciferol (D3) 

             مقاوم به حرارت                 

Vitamin E α – Tocopheroll مقاوم به حرارت، حساس به نور و اكسيژن 

Vitamin K α – Phylloquinone(K1) 
Menadione (K3) 

             حساس به نور و اكسيژن                

  ويتامين هاي محلول در آب
Vitamin B1 Thiamine  مقاوم به حرارت خشك ، در شرايط پخت و پز از بين مي رود 

Vitamin B2 Riboflavin مقاوم به حرارت، حساس به نور 

Pantothenic acid D-Pantothenic acid رارت خشكمقاوم به ح 

Vitamin B3 Niacinamide 
(Niacin, nicotinic acid) 

 مقاوم به حرارت

Vitamin B6 Pyridoxine, pyridoxamine, 
pyridoxal 

 حساس به نور

Vitamin H 
Inositol 

Biotin 
Mesoinositol(myoinositol) 

 در  نور و حرارت پايدار

Folic acid Pteroylglutamic acids  
Vitamin B12 Cyanocobalamin  - 

Choline Hydroxyethyl-trimethyl-
ammonium hydroxide 

 - 

Vitamin C L- Ascorbic acid حساس به اكسيژن و حرارت  

  
  
  



 ٩٣ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

  : علامت هاي كمبود  غذاهاي مختلف 31جدول 

Nutrient علائم كمبود  

Folic Acid, Inositol, Niacin, Pyrodoxine, Rancid Fat, Riboflavin, 
Vitamin B12, Vitamin C, Vitamin E, Vitamin K 

  كم خوني

Biotin, Folic Acid, Inositol, Niacin, Pantothenic Acid 
Pyrodoxine, Riboflavin, Thiamin, Vitamin A, Vitamin B12, 
Vitamin C 

  بي اشتهايي  

Vitamin A, Vitamin C, Vitamin E Acites 

Pyrodoxine, Pantothenic acid, Riboflavin  ناهماهنگي حركتي  

Pantothenic Acid لاغر شدن آبشش ها  

Biotin, Thiamin   لاغر شدن عضلات  

Magnesium Caclinosis: renal  

Vitamin C, Tryptophan ناهنجاري غضروفي  

Methionine, Riboflavin, Thiamin, Zinc آب مرواريد چشمي  

Rancid Fat, Vitamin E سروئيد كبد  

Methionine, Riboflavin, Zinc غير شفاف شدن عدسي چشمي  

Pantothenic Acid تغيير شكل آبشش ها  

Vitamin K  لخته شدن خون به آرامي  

Biotin, Folic Acid, Pyrodoxine Riboflavin تيره رنگ شدن پوست  

Biotin, Pyrodoxine, Thiamin تشنج  

Fatty Acids, Thiamin  تغيير رنگ پوست  

Phosphorous  تغيير شكل استخوان  

Vitamin A تغيير شكل عدسي چشم  

Biotin  تخريب  آبشش ها  

Pantothenic Acid جدا شدن لايه اي پوست  

Selenium ترشح هاي حساسيتي  

Inositol متورم شدن معده  

Pantothenic Acid متورم شدن كيسه شنا  

Selenium, Vitamin E تخريب عضلات  
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Niacin, Pyrodoxine, Thiamin, Vitamin A, Vitamin E ادم يا خيز  

Vitamin E اپيكارديتيس  

Pyrodoxine, Thiamin فقدان تعادل  

Fatty Acids, Riboflavin, Vitamin A, Zinc  فرسودگي باله ها  

Pyrodoxine, Vitamin A, Vitamin C, Vitamin E اگزوفتالموس  

Pantothenic Acid يترشحات آبشش  

Biotin, Choline, Fatty Acids, Inositol, Vitamin E چربي گرقتگي كبد  

Biotin, Calcium, Choline, Energy, Fat, Folic Acid, Inositol, Niacin, 
Protein, Riboflavin 

  كاهش  تاثير غذايي 

Biotin, Vitamin B12, Vitamin E شكنندگي گلبول هاي قرمز  

Folic Acid ه هاشكنندگي بال  

Biotin, Vitamin B12, Vitamin E تكه تكه شدن گلبول هاي قرمز  

Pyrodoxine  تند تند نفس زدن  

Iodine گواتر  

Biotin, Calcium, Choline, Energy, Fat, Folic Acid, Inositol, Niacin, 
Pantothenic Acid, Protein, Pyrodoxine, Riboflavin, Thiamin, 
Vitamin A, Vitamin B12, Vitamin C, Vitamin E 

  كاهش رشد

Iron, Vitamin C, Vitamin E  كاهش هماتوكريت  

Iron, Vitamin B12, Vitamin C پايين آمدن هموگلوبين  

Riboflavin, Vitamin A خونريزي از چشم  

Vitamin C خونريزي از آبشش ها  

Choline, Vitamin A, Vitamin C خونريزي از كليه ها  

Vitamin C خونريزي از كبد  

Niacin, Pantothenic Acid, Riboflavin, Vitamin A, Vitamin C خونريزي پوستي  

Fatty Acids, Pyrodoxin, Thiamin تحريك پذيري و كج خلقي  
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Biotin, Niacin زخم كولون  

Methionine, Riboflavin, Vitamin A, Vitamin C, Zinc زخم چشم  

Biotin, Inositol, Niacin, Pantothenic Acid زخم پوست 

Folic Acid, Niacin, Pantothenic acid, Thiamin  بي حالي  

Fatty Acids, Rancid fat شبه چربي شدن كبد  

Vitamin C خميدگي ستون فقرات  

Essential Fatty Acids ناخوشي عضله قلبي  

Pantothenic Acid مردن بافت هاي كبد  

Pyrodoxine, Thiamin اختلال عصبي  

High Digestible Carbohydrate, Biotin 
كم رنگ شدن كبد ( تجمع  

  گليكوژن)

Niacin, Riboflavin نور گريزي  

Starvation سر سنجاقي شكل شدن  

Riboflavin  پيگمنتاسيون شدن عنبيه  

Pantothenic Acid, Vitamin C دمر شدن  

Pyrodoxine  سخت شدگي سريع  

Phosphorus, Tryptophan, Vitamin C, Vitamin D كج شدن تيره پشت  

Essential Fatty Acids  سندروم تشنج  

Biotin, Pyrodoxine لجني شدن آبي رنگ اطراف بدن  

Niacin اسپاسم عضلاني  

Pyrodoxine نامنظم شدن شنا  

Pantothenic Acid  شنا كردن به پشت  

Niacin, Vitamin D كزاز عضلاني عضلات سفيد  

Riboflavin رگي شدن قرنيه  
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ويتامين هاي محلول در چربي به همراه مولكول هاي چربي و از طريق دستگاه گوارش جذب شده در اندام هاي 
ذخيره كننده چربي انباشته مي شوند. ويتامين هاي محلول در آب بسته به نياز موجود يا به سرعت پس از جذب 

  فع مي شوند. مصرف مي شوند و يا اينكه تجزيه و د
ويتامين ها تا حدودي در مطالعات مورد توجه قرار گرفته اند ولي هنوز محتاج بسيار تحقيق هستند. اگر چه 
كمبود آنها به كرات مورد آزمايش قرار گرفته و تاثيرات منفي و نقايص بوجود آمده در اثر اين كمبود گزارش 

طالعات انجام نشده است. ويتامين ها در حفظ فرآيند هاي شده است ولي در بسياري از ماهيان اصلي هنوز اين م
 Bفيزيولوژيك و متابوليك ماهي نقش اساسي دارند.  ويتامين ها داراي دو گروه محلول در آب شامل ويتامين 

complex  و ويتامين ث هستند كه فعاليت كوآنزيم در متابوليسم سلولي بازي مي كنند( بجز در مورد دو ويتامين
اينوزيتول كه نقش رشدي دارند و همچنين ويتامين ث) و گروه محلول در چربي شامل ويتامين هاي كولين و

A,D,E   ويتامين  وK  مي باشند. ويتامينA  در حمل و نقل كلسيم از غشا دخالت مي كند و در تكوين توليد مثل و
ز روده كوچك تحريك مي كند. جذب را ا Dجنين و جامعيت بخشيدن به ساختار سلولي اهميت دارد.  ويتامين 

در نفوذپذيري غشا و تكوين مناطق پر رگ همچون غدد نقش بازي مي كند و همچنين گفته شده اين  Eويتامين 
ويتامين نقش حفاظتي براي اسيد هاي چرب فوق غيراشباع در چربي هاي موجود در غشا زيستي در مقابل اكسيد 

يفا مي نمايند. ميزان نيازمندي ماهي ها به ويتامين ها به اندازه، سن شدن در حضور اكسيژن مولكولي را به خوبي ا
  و نرخ رشد ماهي، فاكتورهاي محيطي و همچنين محتويات غذايي بستگي دارد 

تاثيرات منفي ناشي از كمبود ويتامين ها به خصوص زماني خود را نشان مي دهد كه سيستم كشت نيمه متراكم يا 
ال كمبود ويتامين ث سبب تغيير شكل ستون نخاعي در كپور روهو  و مريگال مي شود.  متراكم باشد. به عنوان مث

گرم غذا   100ميلي گرم بر  65-75به همين دليل در مورد مريگال نياز مرحله ابتدايي زندگي به اين ويتامين 
  توصيه شده است.  Mahajan&Agrawal, 1979توسط 

  
  آنتي اكسيدانت ها :

اد غذايي ( بجز ويتامين ها و مواد معدني) با عنوان  مولكول هاي بسته بندي شده  پر انرژي از آنجا كه همه مو 
لازم است طي فرآيند اكسيداسيون، انرژي خود را آزاد نمايند، مشكلاتي در حين اكسيداسيون  كنترل نشده  

كه لازم است از   Rancidity or lipid peroxidationبوجود خواهد آمد مثل ترشيدگي چربي يا پراكسيد  شدن آن 
موادي با نام آنتي اكسيدانت ها در جيره غذايي استفاده شود و اين مشكلات تا حد امكان مرتفع گردد.   اگر چه 
آنتي اكسيدانت ها از نظر تعداد زياد هستند ولي  معدودي از آنها كارآيي كنترل اكسيداسيون نامناسب را  دارند 

  نتي اكسيدان ها بايد شرايط زير وجود داشته باشد:به همين دليل براي انتخاب آ
بايستي در مقابل فرآيند اكسيد شدگي چربي، پروتئين و ساير مواد غذايي  حيواني و گياهي مقاوم باشد و  -

 باقي بماند
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 نبايد سمي باشد  -

 در غلظت هاي كم تاثير خود را داشته باشد -

 از نظر اقتصادي مقرون  به استفاده باشد. -

  
  :ميزان مصرف آنها در غذايدان هاي معمول   و آنتي اكس

از بين اين تركيبات  شيميايي  و طي تحقيقات سه مورد كه بيشترين تاثير را در كنترل اكسيداسيون هاي نامناسب  
  داشته اند شامل:

  )150 ppm( dihydro-6-ethoxy-2,2,4- trimethylquinoline-1,2الف) اتوكسي كوين با نام ژنريك  
  )BHA (butylated hydroxyanisole ) ppm200ب) (

  )ppm 200( BHT (butylated hydroxytoluene)ج) 
  

از حيث عملكرد،مورد اول بهترين و به ترتيب دو تاي بعدي در جايگاه دوم و سوم قرار دارند . البته در سالهاي 
نمك ها  استفاده  تثبيت  اخير از اسيد آسكوربيك، اسيد پروپيونيك، اسيد بنزوئيك، اسيد سيتريك و ديگر

كنندگي يا انتي اكسيداني شده است.  اگر چه مشكلات  تكنيكي ( مثل سطح رطوبت) در رابطه با استفاده از اين 
تركيبات وجود دارد ولي گران بودن انها مهمترين مشكل  استفاده  كرد از آنها در غذا است. در زير ليستي از 

  )  آورده  شده است.Preservativesانواع تثبيت كننده ها (

   Ascorbic acid   Ascorbyl palmitate  Benzoic acid 
BHA    BHT    Calcium ascorbate 
Calcium propionate  Calcium sorbate  Citrate acid 
Dilauryl thiodipropionate  Distearyl thiodipropionate Erythorbic acid 
Ethoxyquin   Formic acid   Methylparaben 
Potassium bisulphite  Potassium metabisulphite Potassium sorbate 
Propionic acid   Propul gallate   Propul paraben 
Resin guaiae   Sodium ascorbate  Sodium benzoate 
Sodium bisulphite  Sodium metabisulphite  Sodium nitrite 
Sodium propionate  Sodium sorbate   Sodium sulphite 
Sorbic acid   Stannous chloride  Sulphur dioxide 
THBP - Trihydroxy-butyrophenone    Thiodipinic acid   
TBHQ - Tertiary-butylhydroquinone     Tocopherols 
 

 

  
  وظيفه آنتي اكسيدان ها :

بوجود خواهد آمد و با  Eو  Aجلوگيري از نقص غذايي  و عوارض آن مثل آنچه كه در اثر كمبود ويتامين 
  در كبد را ممكن مي سازد.  Aمصرف اتوكسيكوين سطوه بالاي ذخيره ويتامين 
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نانچه هيدروژن وجود نداشته جلوگيري از ترشيدگي ناشي از اكسيداسيون چربيها.  اسيد هاي چرب غير اشباع چ
نيز  Eباشد و طي فرآيند پراكسيد شدن، راديكالهاي آزادي توليد مي كنند كه چنانچه اين غذا با كمبود ويتامين 

همراه گرددف اين راديكالهاي آزاد به شكل هيدروپراكسيد در آمده كه حالت سمي دارند.  آنتي اكسيدان با در 
ي اولين راديكال آزاد بوجود آمده راه توليد هيدروپراكسيد را بلوكه نموده  و اختيار قرار دادن هيدروژن  برا

عملا آن را به اسيد چرب منشايي باز مي گرداند  و بدين طريق از اثرات منفي آن جلوگيري مي نمايد. در 
يل مي شود. صورت نبود آنتي اكسيدان، هيدروپراكسيد  با تجزيه و شكستن به  انواع آلدهيدها  و كتون ها تبد

وظيفه ديگر آنتي اكسيدانها، جلوگيري از اكسيد شدن ويتامين ها و رنگدانه ها ( مثل اكسي و كتو سروتنوئيد ها) 
است كه در غذاهاي مخلوط و در انبار نگهداري مي شوند.   همچنين اين تركيبات باعث پايداري  اكسيداسيون  

نبار داري و مخلوط كردن غذاها  اثرات منفي را به حداقل مناسب تركيبات غذايي مي شوند و بدين طريق در ا
  مي رسانند. اگر از رنگدانه ها در غذا استفاده شود، استفاده از آنتي اكسيدان لازم و ضروري است.  

  
  : Anti nutrients  or Anti nutritional factors تركيبات ضد غذايي

اين مواد غذا   هه اخير خيلي مورد توجه قرار گرفته اند.از شاخص هاي شيميايي غذا هستند كه به خصوص در د 
را بد خوراك نموده قدرت هضم آن را كاهش مي دهند  و در جذب اختلال پديد مي آورند. همچنين در 
متابوليسم ايجاد اختلال كرده با تغيير مورفولوژي سيستم گوارش  كاركرد آن را بهم مي ريزند.  ممانعت كننده 

مهار كننده تريپسين، لكتين، آلكالوئيد ها، ساپونين و گلوكوسينولات ها از اين موادند. البته نكته هاي پروتئازي، 
مهم اينكه اين مواد  ضد غذايي در حقيقت سپر بلاي گياهان  از شر حشرات هستند.  تا چند سال پيش به مواد 

به عنون  آنتي اكسيدانت مي  ضد غذايي نگاه منفي وجود داشت  ولي امروزه مشخص شده است در ميزان كم
توانند مصرف شوند. اين تركيبات با ورود به سيستم گوارش با تريپسين باند نسبتا پايدار تشكيل داده  آن را مهار 
نموده  پس هضو پروتئين كم خواهد شد. لذا پروتئين از دستگاه گوارش براحتي و بدون مزاحمت تربپسين ( به 

ورمون كوله سيستوكولين از سلولهاي جدار روده ترشح  كه باعث مي شود عنوان پروتئاز) عبور نموده ه
پانكراس را به ترشح آنزيم پروتئاز جديد ترغيب نمايد.   اگر غلظت ممانعت كننده پروتئاز زياد باشد پانكراس 

  ود. هيپرتروف شده و از آن به بعد فرآيند هضم به هم مي خورد و موجود دچار اشكال هضم مواد غذايي مي ش
  

  ):ANFS( عوامل ضد غذايي
دانه سويا و ساير دانه هاي عدس، باقلا و... كه به طور وسيعي در رژيم غذايي خوك و مرغ مورد استفاده قرار 
مي گيرد داراي اسيد آمينه هاي ليزين و تريپتوفان ولي فاقد گروهي اسيد آمينه گوگرد دار ليسيتين و ميتونين) 

  هستند
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گياهي، آرد سويا بعنوان مغذي ترين منبع پروتئيني مورد توجه است زيرا داراي تعادل در بين پروتئين هاي 
فيتات از مواد ضد مغذي در پروتئين هاي گياهي مثل  (Cheng & Hardy, 2003)مناسبي از اسيدهاي آمينه مي باشد 

فيتات تركيب حلقوي . (Oliva- Teles et al. 1998)حبوبات و غلات و دانه هاي روغني نظير سويا مي باشد 
اينوزيتول هگزا است كه حاوي شش گروه فسفات مي باشد و در مقابل حرارت نسبتا پايدار است و نمي توان 

  .(Vielma et al. 2000)بدون عمل آنزيمي موثري آنرا خارج كرد 
انوران تك درصد از فسفر موجود در اين نوع پروتئين هاي گياهي، به شكل فيتات است كه در اكثر ج 70حدود 

معده اي مثل ماهي ها، بخاطر عدم وجود آنزيم فيتاز كه هيدروليز فيتات است، غير قابل هضم يا با هضم ناچيز 
بنابراين چنانچه بتوان با استفاده از آنزيم فيتاز سطوح بالايي از سويا را جايگزين  (Teles- O liva et al.,1998)است. 

ته و هم قابليت هضم و جذب فسفر كه يك عنصر مهم در بدن ماهي آرد ماهي كرد هم هزينه غذا كاهش ياف
است افزايش مي يابد. از آنجا كه نشخوار كنندگان قادرند فسفر را از فيتات بدليل فلورميكروبي دستگاه گوارش 
جذب نمايند، شايد موضوع تحقيقات آينده در خصوص چگونگي  جذب فسفر در آبزيان باشد كه از 

ها را به مواد ANFSا  براي اين منظور استفاده شود. همچنين آنزيمهاي غذايي امكان تبديل ميكروارگانيسم ه
غذايي قابل جذب فراهم ميسازند. افزايش هضم مواد غذايي با توسعه اكوسيستم پايدار و پائين آوردن هزينه غذا 

ليپاز  -3كربوهيداز، -2وژن، پروتئاژ اگز -1در آبزي پروري مرتبط است. بعضي از اين آنزيمهاي غذايي شامل: 
  اسيد فيتك و فيتاز. -6كيتاز اگزوژن ، و  -5سلول اگزوژن،  -4اگزوژن،

  آورده شده است. 32ديگر ضد غذا ها و منابع آن در جدول  
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  : ضد غذا ها و تركيباتي كه اين مواد در آنها موجودند.32جدول 

  آنتي نوترينت ها  موجود در

  Glycosides  علوفه  و برگ گياهان

  Phytates  همه مواد غذايي گياهي

  Mycotoxins (aflatoxin) آرد غلاتي  كه منشا طبيعي نداشته و توسط ميكرو ارگانيسم ها توليد مي شوند

  Cyclopropenoid fatty acids روغن بذر پنبه دانه و آرد آن

  Trypsin inhibitors آرد سويا و كانولا

(Leucaena leucocephala) برگ گياه  Mimosine  

  Glucosinolates آرد كانولا

  Haemoglutinins آرد سويا

 Plant phenolics  

  Gossypol آرد بذر پنبه دانه

  Tannins آرد كانولا

 Oxidized and polymerized آرد ماهي، كريل و ضايعات مرغداري ها
lipids  

  Histamine and putrescine آرد ماهي و آرد تن ماهيان

  Nitrosamines آرد ماهي

  
Gossypol .در روغن غوزه پنبه يافت مي شود براي حيوانات سمي هستند باروري را در مردان كاهش مي دهد  

Lathyrogens .در نخود از تشكيل كلاژن جلوگيري مي كند  
Trypsin inhibitor .از هضم پروتئين ها توسط تريپسين جلوگيري مي كند  

  را تخريب ميكند. B1ماهي خام وجود دارد ويتامين  تيامنيار: در
  

  تاثير رنگدانه هاي خوراكي در غذا:
آستاگزانتين رنگدانه اصلي كاروتنوئيدي در آزاد ماهيان است كه موجب رنگين شدن تخمكها، گوشت و 

ها عموما در رنگدانه  پوست ماهي مي شود. در حال حاضر آستاگزانتين و كانتاگزانتين مصنوعي توليد مي شود.
پوست متمركز مي شوند اما در تعدادي از آزاد ماهيان در بافت ماهيچه اي ذخيره مي شوند. در سخت پوستان 

رنگ صورتي در سالمون به همين دليل است. ماهي  دليل رنگي بودن بدن همين آستاگزانتين پوست ميگو است.
. در ماهي است Aه مذكور عامل اصلي ساخت ويتامين خود قادر به سنتز آن  نيست ولذا بايد دريافت دارد رنگدان

به همين دليل است. هنگاميكه غلظت كاروتنوئيد ها در گوشت  زرنگ مخصوص تخم برخي از آزاد ماهيان ني
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 1-2درصد تفاله هويج يا  4گرم برسد، عضله رنگ مناسبي خواهد يافت.استفاده از  100ميلي گرم در  6ماهي به 
ه غذايي پايه مي تواند موجب بروز رنگ مناسب در گوشت ماهي قزل آلا شود. درصد گاماروس در جير

البته در استفاده از رنگدانه ها حد مجاز وجود دارد در اروپا حد  .رنگدانه ها اثر بهتري خواهد داشتمخلوط 
  ميلي گرم در كيلو گرم خوراك كامل است  100مجاز آستاگزانتين يا كانتاگزانتين 

  
  كاروتنوئيدها:

سخت پوستان قادر به سنتز مجدد كاروتنوئيدها نيستند و به همين دليل بايد همواره در رژيم غذايي آنها موجود 
باشد. در طي بلوغ جنسي، اغلب سخت پوستان كاروتنوئيد را در هپاتوپانكراس خود تجمع مي دهند كه در زمان 

قل مي شوند تا در تخم ها  و به عنوان پروتئين هاي زرده زايي به  عنوان كاروتنوگليكوليپوپروتئين به همولنف منت
و به ويژه آستاگزانتين به عنوان آنتي اكسيدانهاي قوي هستند كه  احتمالا كاروتنوئيد ها ) ليپوويتلين تجمع يابند.  

. همچنين مشخص شده  .(Merchie et al., 1998)از اكسيد شدن ذخاير غذايي مولدين و جنين محافظت مي نمايند
ه آنها به عنوان رنگدانه در جنين  و لارو ذخيره مي شوند تا در تكوين كروماتوفورها و لكه هاي چشمي نقش ك

   .مورد استفاده قرار گيرند Aخود را ايفا نمايند و همچنين به عنوان پيش ماده سنتز ويتامين 
  

  نوكلئوتيد ها:
هستند عناصر مهمي در تغذيه پستانداران به نوكلئوتيد ها، كه واحدهاي ساختماني پايه اسيد هاي نوكلئيك 

. همچنين به فيزيولوژيك از اهميت ويژه اي برخوردارنديند به ويژه طي رشد سريع يا تنش هاي آحساب مي 
عنوان يك كليد در سيستم ايمني نقش دارند. به طور سنتي، نوكلئوتيد ها از ضروريات غذايي نيستند اگر چه 

مسير حفاظت آنها هزينه بر مي باشد. چندين مطالعه  در اين خصوص نشان دادند كه  مجددا سنتز  شدن آنها و يا
منابع غذايي نوكلئوتيدي اثرات مفيدي خواهند داشت به طوريكه لفظ ضرورت شرطي برا اين گروه از فاكتورها 

دن وارد مي شوند بنظر كلئوتيدها يي كه از منابع بيرون ب. نوه نقش مهم آنها در غذا نگاه دارداستفاده شده  كه ب
مي رسد كه در بهينه سازي فعاليت تقسيم بافتي مثل آنچه كه در طي  تكوين مراحل جنيني و جواني رخ مي دهد 

يشتر غذاهاي مورد استفاده درآبزي پروي منشا حيواني ب و همچنين در توليد مثل و سيستم ايمني نقش داشته باشد.
ئوتيد ها ولي با غلظت ها و در دسترس بودن متفاوت هستند. نوكلوئتيد ها يا گياهي دارند كه در بر دارنده نوكل

در غذاهاي ماهي، پروتئين ها حيواني، آرد ماهي، گياهان نيام دار لگومينه ( آدنين در نخود چشم سياه به فراواني 
  يافت مي شود)، عصاره مخمرها و ارگانيسم هاي تك سلولي مثل مخمر ها و باكتري 
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  سيون غذاي آبزيان پرورشيولافرم -9-1
در فرمولاسيون غذا ضمن آشنايي با واژه ها و عبارات تخصصي بايد فرد  مورد نظر اطلاعات كافي از علم تغذيه 
به خصوص در مورد آبزيان و همچنين بيولوژي و فيزيولوژي موجود را داشته باشد. واژه هايي مث سطوح 

معرفي مي شوند، سطوح اختصاصي اسيد هاي آمينه، فيبر خام و  DEو يا  MEپروتئين خام، انرژي كه بعضا  با 
  خاكستر. 

از آنجا كه براي كامل شدن غذا به ويتامين ها و مواد معدني نيز نياز است لذااين تركيبات به صورت پرميكس به 
د نياز آبزي غذا  اضافه مي شود. در خصوص پروتئين ها بهتر است ميزان اضافه نمودن به غذا بيش از ميزان مور

باشد. معمولا اين نكته مهم از ديد متخصصان تغذيه پنهان مي ماند و در برخي موارد كمبود ويتامين و اثرات 
ناشي از آن در آبزين مشاهده مي شود. براي اندازه گيري و آناليز تركيبات غذايي مورد استفاده از روش هاي 

درصد تركيبا تهر ماده غذايي تحت شرايطي با شرايط ديگر   شيميايي استفاده مي شود.  نكته حائز اهميت اينكه
متفاوت خواهد بود. مثلا در آرد ماهي بسته به فصول مختلف صيد، تركيبات  غذايي از جمله پروتئين، چربي و 
كربوهيدرات با هم متفاوت خواهد بود. ( به عنوان مثال درصد چربي قبل از تخم ريزي افزايش و بعد از آن 

ن مي دهد). اين موضوع در مورد محصولات گياهي مورد استفاده نيز بسته به برداشت محصول بعد از كاهش نشا
  رسيدگي و يا قبل از آن متفاوت خواهد بود. البته محل كشت و شرايط اقليمي نيز در تغيير اين تركيبات موثرند. 

در اين محاسبه براي تهيه غذاي مناسب انرژي ها را با روش هاي زيستي محاسبه و اندازه گيري مي كنند. و دقت 
بسيار مهم مي باشد. يكياز روش هاي اندازه گيري انرژي متابوليسمي، جمع آوري مدفوع مي باشد كه  قبلا بدان 

درجه  كمتر از اين ميزان  7اشاره  شد. مشخص شده است كه در ماهي قزل آلا ميزا نهضم پذيري غذا در دماي 
درجه سانتيگراد، اندازه بدن  تفاوتي در ميزان  15و  11نتيگراد است. ولي در دماهاي درجه سا  15و  11در دماي 

هضم پذيري غذا بوجود نخواهد آورد. از طرف ديگر هضم پذيري كربوهيدراتها با توجه به اندازه غذا در ماهي 
هاي مختلف  درصد وزن بدنش تغذيه شده است، كاهش جزئي نشا مي دهد. در بين گونه 6/1قزل آلايي كه 

آبزيان، هضم پذيري مواد غذايي به خصوص در مورد تركيبات قندي متغيير است. مثلا در ماهياني كه داراي 
طول روده بيشتر هستند( اول گياه خواران و سپس همه چيز خواران)  زمان لازم براي هضم پذيري تركيبات 

ف خاصي نوشته مي شوند مثلا فرمولاسيون براي فرمولاسيونهاي غذايي با اهدا كربوهيدراتي بيشتر خواهد بود.
توليد غذاي پر انرژي، يا غني از اسيد هاي امينه  ضروري و ..... در مجموع، هر فرمولاسيون غذايي بايد ضمن 
رعايت اصول كيفيتي غذا با هدف رشد بهتر و سلامت آبزي، به موضوع  اقتصاد توليد نيز توجه داشته باشد. البته 

توليد به كيفيت ضربه وارد نمايد چه بسا توصيه مي شود در مورد برخي مراحل زيستي آبزيان  نبايد اقتصاد
پرورشي از جمله دوران لاروي و مولد سازي، به هيچ عنوا رعايت اقتصادي در تنظيم تهيه و برنامه غذايي و 

داشت، با توليد بهتر جبران   تغذيه رعايت نشود بلكه بهترين كيفيت كه طبيعتا  بالاترين  قيمت را در بر خواهد
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خواهد نمود. موضوعي كه در اين خصوص لازم است بدان توجه شود اينكه با برخي جايگزين ها، ضمن تامين 
  تركيب مورد نياز ( مثلا اسسيد امينه) مي توان در كاهش هزينه ها گام موثري برداشت. 

  
  )Methods of feed formulation( روش هاي جيره نويسي -10-1

  روش  شمل: 5در اين مبحث 
  روش مربع پيرسون-1
  روش معادلات جبري چند مجهولي-2
  2x2روش ماتريس -3
  روش جايگزيني-4
  روش هاي كامپيوتري-5
  
 روش مربع پيرسون :  )1

اين روش بسيار ساده است كه در آن امكن جايگزيني خوراك ها، بدون تغيير و ميزان پروتئين جيره وجود دارد. 
شت كه در اين روش، فقط ميزان يك ماده غذايي ( پروتئين) در جيره اي كه حاوي دو رقم غذا بايد توجه دا

است، تنظيم  مي شود و به ساير مواد غذايي مورد نياز آبزي توجه نمي شود. براي محاسبه و تنظيم جيره ها توسط 
  است.روش فوق و ساير روش ها، اولين ضرورت داشتن مقادير احتياجات غذايي آن آبزي 

  
  تعادل سطح پروتئين جيره:

در بيشتر موجودت پروتئين به عنوان گران  قيمت ترين ماده تركيب غذا مطرح است. براي تنظيم سطح پروتئين 
  ) يكي از اين موارد است.Squareغذا ر وش هاي مختلفي وجود دارد كه روش مربعي (

درست كنيد و تنها دو منبع آرد سويا و آرد پروتئين  %25فرض كنيد مي خواهيد براي ماهي كپور غذايي با 
پروتئين دارد. براي تنظيم جيره فوق از اين  %17پروتئين و دومي  % 44سبوس برنج را در اختيار داريد كه اولي 

دو ماده بايد  درصد هاي پروتئين هر كدام را در دو گوشه  سمت چپ يك مربع نوشته و در وسط آن ميزان 
و درصد پروتئين مورد  Aت  و دردو سمت راست مربع، تفاوت بين درصد پروتئين تركيب مورد نياز جيره را نوش

نياز جيره نوشته شود. در پايان با جمع دو عدد سمت راست و تقسيم  هر درصد پروتئين تركيب بر عدد حاصل 
  ، ميزان درصد آن تركيب در جيره فوق را بدست اورد.100ضربدر 
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 8+19=27حاصل جمع دو عدد سمت راست 

  آرد سويا %6/29= 100ضربدر  27بر  8تقسيم 
 آرد سبوس برنج  %3/70= 100ضربدر  27بر  19تقسيم 

گرم آرد سويا  6/29پروتئين لازم است تا   %25گرم غذاي كپور  100اين دو عدد بدان معني هستند كه براي تهيه 
  تركيب شود. آرد سبوس برنج با هم  %3/70و 

) و CP<20%چنانچه تعداد تركيبات غذايي بيش از دو مورد باشد لازم است تا تركيبات در دو گروه غذاي پايه (
) دسته بندي شوند  و متوسط هر گروه در دو كناره مربع  سمت چپ نوشته شود و cp>20%مكمل هاي پروئيني (

درصد پروتئين دارند   20ن پايه ياد مي شود كه زير مراحل همچون مثال قبلي تكرار گردد. از موادي به عنوا
  پروتئين داشته باشند.  % 20همچنين از موادي به عنوان مكمل پروتئيني ياد مي شوند كه بالاي 

و آرد  %2/10به عنوان مثال چنانچه لازم است علاوه بر سبوس برنج و آرد سويا از آرد ذرت با درصد پروتئين 
  استفاده شود مربع زير شامل: %7/52ميگو با پروتئين 

 
435/34=035/23+4/11  

  غذاي مكمل پروتئيني   %1/33= 100ضربدر  435/34تقسيم بر  4/11
  غذاي پايه  %8/66=  100ضربدر  435/34تقسيم بر  035/23

 1/33درصد پروتئين بايد  از دو تركيب آرد سبوس برنج و آرد ذرت جمعا  25گرم غذاي  با  100لذا براي تهيه 
گرم انتخاب نمود. در اين حالت مشكلي پيش مي آيد كه از هر  8/66گرم و از مجموعه آرد سويا و ارد ميگو 

كدام چه مقدار لازم است؟ در پاسخ به اين سئوال براحتي مي توان از هر تركيب مربوط به گروهها،  نصف  
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درصد از آرد  6/17=  2تقسيم بر  1/33درصد  بدست آمده از محاسبات  بالا  را در جيره اضافه نمود.  يعني 
  درصد از آرد سويا 6/17ميگو و 

  آرد ذرت %4/33آرد سبوس برنج و  %4/33= 2تقسيم بر  8/66و 
   %25گرم غذا با پروتئين  100لذا براي درست نمودن 

  گرم آرد سبوس برنج 6/17
  گرم آرد ذرت 6/17
  گرم آرد ميگو 4/33
 گرم آرد سويا  4/33

يي زيادي براي تكنسين هاي فرمول نويس غذايي دارد همچنين ازاين جهت كه ميان مخلوط اين روش كارآ
كردن مواد را در اختيار قرار مي دهد بسيار كار آيي دارد.  از آن براي تنظيم انرژي هم مي توان استفاده نمود.  

از آرد گندم (  لو گرم  با استفادهكيلو كالري  انرژي متابوليسمي بر كي 2500به عنوان مثال اگر بدنبال غذايي با 
كيلو  4371كيلو كالري بر كيلو گرم انرژي متابوليسمي دارد)  و آرد ماهي آنچوي ( كه خود  1663كه خود 

  كالري  بر كيلو گرم انرژي متابوليسمي دارد) هستيم  مربع آن شامل:
  

                               
2708=837+1871  

  آرد ماهي آنچوي مورد نياز  %9/30= 100ربدر ض 2708تقسيم بر  837
 ارد گندم مورد نياز  %1/69= 100ضربدر  2708تقسيم بر  1871

كيلو  2500گرم غذاي با  100گرم آرد گندم  بايد با هم مخلوط نمود تا 1/69گرم آرد ماهي آنچوي و 9/30
  كالري بر كيلوگرم انرژي متابولسمي بدست آورد. 

  ن براي هر دو  متغيير انرژي و پروتئين استفاده نمود.از روش مربع نمي توا
  
 روش دو معادله دو مجهولي: )2

هنگامي كه دو منبع غذايي  با تنظيم يك ماده غذايي يا حتي تنظيم دو ماده غذايي مطرح باشد از اين رابطه مي 
  توان محاسبه نمود. 
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  مثال براي تنظيم يك ماده غذايي:
پروتئين درست كنيد و تنها دو منبع آرد سويا و آرد  %25ي كپور غذايي با فرض كنيد مي خواهيد براي ماه

  پروتئين دارد. %17پروتئين و دومي  % 44سبوس برنج را در اختيار داريد كه اولي 

        
X  مربوط به پروتئين آرد سويا وY  مربوط به پروتئين سبوس برنج است  

را بدست مي آوريم و  Yا از فرمول پايين محاسبه و در فرمول بالا گذاشته حل معادله دو مجهولي كه ايكس ر
  محاسبه خواهد شد.  Xسپس 

  بدست آمد.  Y=70.3%و   X=29.6%در اين روش نيز 
  به منظور امتحان اعداد بدست آمده كافي است 

  پروتئين  %25= 100ر تقسيم ب 2500)= حدود 1302)+(1196) = (6/29ضربدر  44) به اضافه ( 3/70ضربدر  17( 
  مثال براي تنظيم يك دو غذايي:
كيلو  3800پروتئين خام) و(  %64گرمي  قرار است از پودر ماهي كيلكا (  200براي تهيه غذاي ماهي قزل آلا 

كيلو كالري بر كيلو گرم  3400پروتئين و  % 13كالري انرژي قابل هضم در كيلو گرم)  و ضايعات ماكاروني ( 
گرم غذا مخلوط گردد تا احتياجات ماهي در اين  100استفاده شود از هر كدام چه مقدار در   انرژي هضمي)

  وزن تامين گردد.
كيلو كالري بر  3600و نياز انرژي هضمي  %40گرمي، نياز پروتئيني  200طبق  استاندارد هاي اين ماهي در وزن 

  كيلو گرم خواهد بود.
X  مقدار پودر ماهي كيلكا وYيعات ماكاروني است. مقدار ضا  

                   
يك فاكتور تطابق براي متعادل كردن معادله پروتئين خام و انرژي قابل هضم لازم  Yبراي بدست آوردن  

  است.مثلا

   
 

  
  بدست مي آيد. Yدر معادله  فوق  در تفريق با هم حذف مي شوند و  Xمقادير 

 

  
  

Y=0.4663*100%=46.63%       ضايعات ماكاروني  
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X=53.03% پودر ماهي كيلكا  
  

  64)%03/53+(13)%63/46پروتئين خام= ( %40براي امتحان نمودن اين محاسبات 
  3800)%03/53+(3400)%63/46=(3600كيلو كالري بر كيلو گرم انرژي هضمي 

  
  رسون يا جبري:استفاده از سه خوراك( سه منبع  پروتئيني) يا بيشتر با روش مربع پي

از روش پيرسون ويا روش جبري  مي توان براي اختلاط چندين غذا با هم استفاده كرد. مشروط بر اينكه 
  خوراك ها دسته بندي شده  و در نهايت از يك خوراك و يك مخلوط و يا دو مخلوط غذايي استفاده شود.

  مسئله:
گرمي خوراك  پلت تهيه مي نمايد.  60-90يك كارخانه براي توليد غذاي ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

  خوراك هايي كه كارخانه در دسترس دارد عبارتند از :
  پروتئين خام %65پودر ماهي پرو 
  پروتئين خام % 43كنجاله سويا با 

  پروتئين خام %13ضايعات ماكاروني با 
  پروتئين خام %4/6ملاس چغندر قند با 

  
  پروتئين نياز دارد. %42در اين وزن طبق استاندارد هاي غذايي ماهي قزل آلا 

  حل مسئله:
ابتدا بايد از دو ماده غذايي كه از نظر پروتئين خام شباهت بيشتري با هم دارند ، دو مخلوط مطابق با نسبت 

شامل ضايعات ماكاروني  Bشامل پودر ماهي پرو و كنجاله سويا و مخلوط  Aمصرف هر يك تهيه نمود: مخلوط 
قسمت كنجاله سويا ( چرا كه ماهي قزل آلا  1قسمت پودر ماهي و  A 3. در مخلوط و ملاس چغنر قند ست

قسمت ملاس  1قسمت ضايعات ماكاروني و  B 5تمايل زيادي به منابع پروتئين حيواني دارد) و در مخلوط 
ر چغندر قند  در نظر گرفته مي شود ( از ملس چغندر در همبند كردن پلت و خوش خوراك كردن آن به مقدا

  محدود استفاده  مي شود).
لازم به ذكر است كه مقدار مصرف و نسبت هر خوراك با توجه به اطلاعات مربوط به ارزش غذايي، محدوديت 
مصرف، تاثير خوراك هاي ديگر و كيفيت آنها و قيمت يك خوراك در مقايسه با خوراك هاي مشابه توسط 

  كارشناس جيره نويسي تعيين مي شود. 
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 Aمخلوط    3*%65=95/1ماهي  قسمت پودر

  1*%43=43/0قسمت كنجاله سويا 

  
38/2=43/0+95/1  

  )Aقسمت مخلوط  4(  38/2÷4=595/0
  A  5/59%) =100*(595/0متوسط درصد پروتئين خام مخلوط 

 

 Bمخلوط       5*%13=65/0قسمت ضايعات ماكاروني    

  1*%4/6=064/0قسمت ملس چغندر قند   

  
714/0=064/0+65/0      

  )Bقسمت مخلوط  6(   714/0÷6=119/0  
  B 9/11%)=100*%(119/0متوسط درصد پروتئين 

  تشكيل مي دهيم. Bو  Aدر اين  قسمت مربع پيرسون را با  دو مخلوط 
  

                     
  

  6/47جمع دو عدد سمت راست = 
  6/47تقسيم بر  A 24/63% =100% *1/30درصد مخلوط 
  6/47تقسيم بر  B   76/36%=100% *5/17درصد مخلوط 

  كنجاله باشد. 4/1پودر ماهي و  4/3بايد  Aدرصد مخلوط  24/63از 
  24/63*  4/3= 43/47درصد پودر ماهي در جيره  

  24/63*4/1=81/15درصد كنجاله سويا در جيره   
  ملاس چغندر قند باشد 6/1ضايعات ماكاروني و  6/5درصد مخلوط بايد  76/36از 

  76/36*6/5= %63/30اروني در جيره   درصد ضايعات ماك
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  76/36* 6/1= %13/6درصد ملاس چغندر قند در جيره  
  كه جدول  فرمول غذايي را مي نويسيم. 25در آخرين مرحله جدول 

  رديف

  

  نام ماده غذايي

  

  درصد مواد غذايي

  

  درصد پروتئين خام

  
  83/30  43/47  پودر ماهي پرو  1
  798/6  81/15  كنجاله سويا  2
  982/3  63/30  ضايعات ماكاروني  3
  39/0  13/6  ملاس چغندر قند  4
  42  100  جمع كل  5

  
  براي حل اين مسئله مي توان از معادلات جبري نيز استفاده نمود

 A  =Xقسمت پودر ماهي پرو و يك قسمت كنجاله سويا   مخلوط  3 

 B =Yقسمت  ضايعات ماكاروني و يك قسمت ملاس چغندر قند    مخلوط  5

 
 

  
  
 

      0.175 - =Y-0.476   
      

      

   

  
  

  بقيه حل مسئله مشابه روش پيرسون خواهد بود.
  
  از اجزا ثابت در جيره نويسي: استفاده 

در برخي از جيره ها بعضي از اجزاء به عنوان اجزاء ثابت مطرح هستند مثل پيش مخلوط هاي ويتاميني و معدني، 
  نمك، هم بند ها و غيره.
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پروتئين خام تهيه كند. براي اينكار از  %34كيلو گرم كنستانتره با  1000يك پرورش دهنده ماهي در نظر دارد 
پروتئين و اجزاء ثابت ( نمك، منوكلسيم فسفات، هم  بند، پيش  %52پروتئين و پودر گوشت   %15سبوس برنج با 

در مخلوط نهايي مي خواهد استفاده  %10زان مخلوط ويتاميني و معدني، كولين، آنتي اكسيدان و غيره) به مي
نمايد. با فرض اين كه در اجزاء ثابت هيچ  پروتئيني وجود ندارد مقدار و درصد استفاده از سبوس برنج و  پودر 

  گوشت را بدست آوريد.
 حل از طريق مربع پيرسون

 الف: درصد پروتئين خام را براي قرار دادن در مركز مربع پيدا مي كنيم

 100-10=%90بخش متغيير و غير ثابت كنستانتره    درصد 

  kg900=90%*1000مقدار بخش متغيير و غير ثابت كنستانتره 
بري پيدا كردن عدد وسط مربع پيرسون، ابتدا لازم است كه درصد پروتئين خام مورد نياز در مخلوط سبوس 

كيلو گرم  900م پروتئين خام در كيلوگر 340يا  %90پروتئين خام در  %34برنج و پودر گوشت جهت تامين 
  تعيين شود.

  درصد پروتئين خام              
  حال مربع را مي توانيم تشكيل دهيم.

  
  خواهد شد. 37جمع دو عدد سمت راست 

  %567/61= 100ضربدر  37تقسيم بر  78/22درصد پودر گوشت 
  %433/38= 100ضربدر  37تقسيم بر  22/14درصد سبوس برنج   

  kg (103/554 =567/61%)*kg (900مقدار پودر گوشت جيره    (
  kg (897/345 =433/38%)*kg (900مقدار سبوس برنج     (

  جهت امتحان صحيح بودن مسير و نتايج  
  12/288 =52%)*kg (103/544  
  88/51 =15)*kg (897/345  

  كيلوگرم 1000كيلوگرم= مجموع مقدار پروتئين جيره  در  340
  



 ١١١ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

  تفاده از معادلات جبري براي حل مسئلهاس
 Xكيلو گرم پودر گوشت = 

 Y= كيلو گرم سبوس برنج

 
  

  كيلو گرم 900پس مخلوط پودر گوشت و سبوس برنج    

  
  
  2x2روش ماتريس  )3

علاوه بر روش سنتي جبري براي حل معادلات چند مجهولي از طريق ماتريس جبري نيز مي توان اين معدلات را 
مي توان به طور دقيق و سريع دو معادله دو مجهولي را حل كرد. بنابر اين اگر  2x2يك ماتريس  حل نمود. با

بخواهيم در جيره از دو غذا يا دو مخلوط غذا استفاده كنيم، و هدف فقط دو جزء مواد مغذي مثل انرژي، و 
تريس عبارت است از رديف تعيين كرد. ما 2x2پروتئين باشد، فرمول چنين جيره اي را مي توان توسط ماتريس 

هاي رياضي كه حل مجهولات را از طريق استفاده  از يك سري معادلات ممكن مي سازد. به دو معادله زير 
  توجه شود

  
ما مي توانيم با استفاده از ضرايب  Yو  Xيك نوع غذاي ديگر باشد. براي حل  Yيك نوع غذا و  Xفرض كنيم 

نمايانگر دو ماده مغذي ( براي مثال انرژي و  پروتئين خام) هستند   C2 و  C1تشكيل دهيم.  2x2آنها يك ماتريس 
  به شكل زير خواهد بود. 2x2كه مي خواهيم آنها را در جيره تنظيم كنيم. ماتريس 

  

                  
  

رمينان  بايد دترمينان ماتريس را پيدا كنيم. دت Yو  Xشامل دو رديف و دو ستون است. براي حل  2x2ماتريس 
  بطريق زير بدست مي آيد:

  
        b1 a1 

1b1a-2b2a   =  
        b2 a2  
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   اگر ماتريس ما به شكل 

      
  

  )1*4( -)3*2= ( -2باشد دترمينان آن مي شود منهاي 
  از طريق يك سلسله مشتق گيري از دو معادله اصلي، مجهولات بصورت زير قابل محاسبه هستند.

 1b2c-2b1C     1c2a-2c1a 
X= -------------------    Y= ----------------- 

1b2a-2b1A     1b2a-2b1a 
  

  3800پروتئينه و با  %65گرمي قزل آلاي  خود را با پودر ماهي پرو   50پرورش دهنده اي مي خواهد ماهيان 
كيلو گرم انرژي كيلو كالري بر  3400پروتئين و  %9كيلو كالري بر كيلو گرم انرژي متابوليسمي و ذرت زرد با 

كيلو گرم  500متابوليسمي تغذيه نمايد. درصد مقدار هر يك از مواد غذايي ( پودر ماهي و ذرت زرد) را در 
  كنستانتره بدست آروند. ( از طريق ماتريس)

كيلو كالري بر كيلوگرم   3600پروتئين خام نياز دارد كه  %40طبق استاندارد غذايي ماهي قزل آلا در اين وزن به 
  انرژي متابوليسمي مي خواهد.

  Y9+X65=42      معادله پروتئين خام
  Y3400+X3800=3600    معادله انرژي قابل هضم   

  را مي نويسيم 2x2از معادلات فوق ماتريس  
 1b2c-2b1C 3600*9-3400*42  1c2a-2c1a  3800*42-3600*65 

X= -------------------  = --------------------- Y= -----------------  =    --------------- 

1b2a-2b1A 3800*9-3400*65  1b2a-2b1a  3800*9-3400*65  
  X= %11/59درصد پودر ماهي   

  
  Y= 83/39%درصد ذرت زرد 

  %11/59*500=55/295كيلو گرم كنستانتره      500مقدار پودر در  
  500-55/295=45/204كيلو كنستانتره   500مقدار ذرت زرد در 

  
خانه توليد كننده غذاي ماهي، در نظر دارد  بريا غذاي استارتر ماهي قزل آلاي رنگين كمان غذاي يك كار

  است: 27گرانول تهيه نمايد. خوراك هايي كه در دسترس دارد شامل جدول 
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  روغن ماهي- 8  پروتئين  %62پودر ماهي - 1
  هم بند تجاري - 9   %58پودر شفيره - 2
  ل ويتاميني مخصوص ماهي مكم- 10  %9/8پودر ذرت زرد - 3
  منوفسفات كلسيم- 11  %53پودر گوشت با - 4
  تي اكسيدانآن- 12  % 8/12پودر ضايعات ماكاروني با - 5
  مكمل مواد معدني مخصوص قزل آلا - 13  %3/11پودر بيسكوبيت با - 6
  نمك طعام يد دار - 14  %42پودر مخمر آبجو  - 7

  
به عنوان غذاي متغيير و هشت رقم بعدي به عنوان مغذاي ثابت رقم غذاي مورد استفاده شش رقم اول  14از 

  جيره  را تشكيل مي دهند. %10درصد و ثابت   90مورد استفاد ه است. ارقام متغيير 
  حل مسئله:

ابتدا بايد ارقام غذايي كه از نظر مقدار پروتئين خام شباهت بيشتري بهم دارند، دو مخلوط مطابق با نسبت مصرف 
  م.هم تهيه كني

  قسمت پودر شفيره ابريشم 1قسمت پودر گوشت و  1قسمت پودر ماهي،  3مخلوط الف: شامل 
  قسمت پودر بيسكوبيت  1قسمت ضايعات ماكاروني و  1قسمت پودر ذرت زرد،  2مخلوط ب: 

  3*%62=86/1    قسمت پودر ماهي
  1*%53=53/0    قسمت پودر گوشت

  1*%58=58/0    قسمت شفيره
  97/2مجموع 

  97/2÷5= 594/0)100= (%4/59پروتئين خام مخلوط الف:  متوسط درصد
  2*%9/8=178/0    قسمت ذرت

  1*8/12=128/0  قسمت ضايعات ماكاروني 
  1*%3/11=113/0    قسمت بيسكوبيت

  484/0مجموع قسمت =  
      484/0÷4=121/0)*100=(%1/12  متوسط درصد پروتئين خام مخلوط ب:

  پروتئين نياز دارد. %48طبق استاندارد هاي غذايي، اين ماهي به 
  

  اجزا ثابت
  جيره %1مكمل ويتاميني       جيره %3پودر مخمر آبجو 
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  جيره %1مكمل معدني       جيره %3روغن ماهي 
  %3/0منوفسفات كلسيم         %1هم بند تجاري 
  جيره%2/0نمك طعام يد دار     جيره DPPD 5/0%آنتي اكسيدان 

  
پروتئين است،  %42آن را به خود اختصاص داده و خود داراي  %3از آنجا كه مخمر از اجزا ثابت جيره است كه 

  لذا مقدار درصدي از پروتئين خام كه از مخمر تامين مي شود بايد از احتياج پروتئيني كم شود.
  

  3*%42=26/1  درصد پروتئين تامين شده از مخمر آبجو
  48 -26/1=74/46  مقدار پروتئيني كه بايد توسط اجزا متغيير تامين شود 

  
  با استفاده از مربع پيرسون، درصد پروتئين خام را براي قرار دادن در مركز مربع پيدا مي كنيم.

  100-10=%90درصد بخش متغيير جيره    
  74/46÷ %90=%53درصد پروتئين خام براي قرار دادن در مركز 

  

  
  3/47مجموع اعداد سمت راست  
  %47/86=  100 ضربدر 3/47تقسيم بر  9/40 100درصد مخلوط الف در  
  %53/13=  100ضربدر  3/4تقسيم بر  4/6  100درصد مخلوط ب در  

  %90*%47/86=%823/77درصد مخلوط الف در جيره 
  %90*%53/13= %177/12درصد مخلوط ب در جيره  

   
  درصد مخلوط الف بايد سه پنجم پودر ماهي، يك  پنجم پودر گوشت و يك پنجم پودر شفيره باش. 823/77از 

  %823/77*5/3= 6938/46پودر ماهي در جيره  درصد
  823/77*5/1= 5646/15درصد پودر گوشت در جيره  

  823/77*5/1= 5646/15درصد پودر شفيره در جيره  
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درصد مخلوط ب بايد دو چهارم ذرت، يك چهارم ضايعات ماكاروني و يك چهارم بيسكوبيت  177/12از 
  باشد.

  177/12*4/2=%0885/6درصد ذرت در جيره   
  177/12*4/1=04425/3درصد  ضايعات ماكاروني در جيره  

  177/12*4/1=04425/3درصد بيسكوبيت در جيره    
  فرمول غذايي : 33جدول 

  درصد پروتئين خام  درصد مواد غذايي  نام ماده غذايي  رديف
  9/28  6938/46  پودر ماهي  1
  2/8  5646/15  پودر گوشت  2
  02/9  5646/15  پودر شفيره  3
  54/0  0885/6  ت زردذر  4
  38/0  04225/3  ضايعات ماكاروني  5
  2/1  04225/3  بيسكوبيت  6
  -   3  مخمر آبجو  7
  -   3  روغن ماهي  8
  -   1  هم بند تجاري  9

  -   1  مكمل ويتاميني  10
  -   1  مكمل معدني  11
  -   dppd  5/0آنتي اكسيدان  12
  -   3/0  منوكلسيم فسفات  13
  -   1  نمك طعام يد دار  14
  5/48  100  جمع  15

  
 

  جيره نويسي با استفاده از جايگزيني خوراك ها: )4
با اين روش مي توان تركيب شيميايي جيره تنظيم شده را از طريق جايگزين نمودن اجزاء جيره با خوراك هايي 

  كه در فرموال جيره نباشند، به دلخواه تغيير داد.
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  است. فرمول غذايي به شكل زير براي كپور ماهي نوشته شده: 34جدول 

درصد پروتئين   )Kgمقدار (  نام ماده غذايي    رديف
  خام

  8/24  40  پودر ماهي  1
  25/2  25  پودر ذرت  2
  8/1  15  آرد گندم  3
  4/1  10  سبوس برنج  4
  25/0  4  ملاس نيشكر  5
  -   3  روغن ماهي  6
  -   5/1  مكمل ويتاميني  7
  -   5/1  مكمل معدني  8

  5/30  100  جمع

  
  درصد ارتقا دهيم 37درصد به  5/30يره فوق را از مي خواهيم پروتئين خام ج

  براي اينكار بايستي از ميزان خوراك غير پروتئيني ( ذرت) كاسته و بر ميزان پودر ماهي افزوده شود.
  kg(62/0=62%*1با افزايش يك درصد پودر ماهي (

  kg(09/0=9%*1با كاهش يك درصد ذرت (
  كيلو  ذرت تغيير خالص در ميزان پروتئين عبارت است از  با جايگزيني يك كيلو پودر ماهي به ازاي يك

)kg(53/0=09/0-62/0  
  درصد مطلوب  37مقدار پروتئين مورد نياز براي رسيدن به 

5/6=5/30-37  
  مي شود بنا بر اين %53/0با جايگزيني يك به يك پودر ماهي به ذرت باعث افزايش پروتئين خام به ميزان 

26/12=53/0÷5/6  
  پروتئين بدست آيد.  %37كيلو  پودر ماهي جايگزين همين مقدار ذرت نمود تا فرمول با  26/12ر بايد مقدا

  



 ١١٧ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

  فرمول جديد: 35جدول 

  درصد پروتئين خام  )Kgمقدار (  نام ماده غذايي    رديف
  4/32  26/52  پودر ماهي  1
  15/1  74/12  پودر ذرت  2
  8/1  15  آرد گندم  3
  4/1  10  سبوس برنج  4
  25/0  4  كرملاس نيش  5
  -   3  روغن ماهي  6
  -   5/1  مكمل ويتاميني  7
  -   5/1  مكمل معدني  8

  37  100  جمع

  
  روش كامپيوتري :

در اين روش كه از بسته هاي نرم افزاري كامپيوتري استفاده  مي شود داده هاي مربوط به  وزن ماهي مورد نظر  
ان تناژ غذايي كه قرار است تهيه شود،  به سيستم  براي تغذيه، تركيبات غذايي در دسترس، قيمت هر كدام  و ميز

و نيز ماهي گونه بخصوص و وزن بخصوص  و با ) NRC )1997داده مي شود و برنامه بر اساس داد هاي جدول 
 Lindo و winfeedبه حل مسئله مي انجامد. بهترين نرم افزاري هاي موجود در كشور  NxNبهره گيري از ماتريس 
را در فرمولاسيون غذاي آبزيان نشان داده اند. البته نرم افزارهاي ديگري نيز وجود دارد  است كه كارآيي خود

كه براي انجام عمليات كاربردي آنها توصيه مي شود با متخصص مربوطه  نسبت به انجام تست هاي تهيه 
پذير نيست  و نياز است به فرمولاسيون غذا پرداخته شود.  شرح چزئيات كار با اين نرم افزارها در اين كتاب  امكان

دستور العمل استفاده از نرم افزارهاي برنامه  نويسي غذايي دام، طيور و ابزيان مراجعه شود. لازم به ياد اوري 
  است كه در كليه موارد اطلاعات زير بايد وارد سيستم شود تا اطلاعات  نهايي استخراج گردد.

  احتياجات غذايي
  مواد خوراكي
  عمليات ويژه

  اناتامك
  
  راحل فرمولاسيون غذا:م -11-1

اولين گام در فرمولاسيون بالانس انرژي و پروتئين است. كه ابتدا مي توان از روش مربع براي پروتئين و سپس 
براي انرژي محاسبه نمود.  همانطور كه گفته شد از روش هاي مختلف مي توان نسبت به تهيه فرمول اقدام نمود. 
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نكار بايد از يك ماده غذايي پر انرژي و پر پروتئينه، يك ماده حاوي حد متوسط پروتئين نكته مهم اينكه براي اي
ولي پر انرژي و يك ماده غذايي حاوي انرژي و پروتئين كم يا متوسط استفاده نمود. البته بايد به ياد داشته باشيم 

دوم و مهم اينكه  آناليز تركيبات  كه مكمل پروتئينه و مواد معدني  بايد در نهايت به غذا اضافه شوند.  نكته
غذايي از بعد اسيد هاي امينه  ضروري را بايد داشته باشيم ومطمئن باشيم كه  در سطوح مورد نياز آبزي پرورشي 
خواهد بود. ميزان نياز آبزي به اسيد آمينه بر حسب درصد  غذا يا درصد سطح پروتئين مصرفي  بيان مي شود. 

مينه از غذا به درصد اسيد آمينه از پروتئين،  بايد سطح غذايي اسيد امينه را  بر سطح براي تبديل درصد اسسيد ا
پروتئيني آن تقسيم نمائيم. بهترين كار اين است كه آناليز كاملي از اسيد هاي آمينه ضروري غذاهاي تركيبي 

زين، متيونين، و تريپتوفان در داشته باشيم هر چند اينكار هميشه امكانپذير نخواهد بود.  چنانچه سطح ارژنين، لي
حد مورد نيزا آبزي باشند به احتمال بسيار زياد بقيه شش مورد ديگر اسيد هاي آمينه  ضروري كافي خواهند بود. 

بندي جيره استفاده مي شود،  بايد حتما  اسيد هاي آمينه آن را  اگر از پروتئين هاي مكمل و اضافه بر سازمان
ر برخي اسيد هاي آمينه كم دارد، بايد از تركيبي كه محتوي مقدار قابل توجه از آن چك نمائيم. اگر غذا از نظ

اسيد آمينه است به غذا اضافه شود. بعد از اينكه از بعد اسيد هاي آمينه چك شد بايد به سطح مورد نياز پروتئين و 
  انرژي توجه شود. 

  : 36جدول 
Ing. 
Cost 

in 
feed 

Ing. 
Cost/ 
100  
IBs 

TRY. 
Ing. 
feed 

Cys. 
Ing. 
feed 

MET. 
Ing. 
feed 

Lys 
Ing. 
Feed 

ARG. 
Ing 
feed 

ME 
in 

feed 

ME 
in 

Ing. 

% 
protein 
in feed 

% in 
diet 

Ingradient 

- - - - - - - - - - 100% Total 

- - - - - - - - - - - Dietary 
requirement 

  
توسط آبزي  نكته حائز اهميتي است كه  بادي در فرمولاسيون غذاي مصرفي، كيفيت پلت و ميزان پذيرش آن 

رد كنار ارزش ريالي غذا و كيفيت  و سطوح مواد غذايي بدان توجه خاص شود.  البته اين موارد از يك گونه به 
  گونه ديگر و همچنين از نوعي پلت به نوع ديگر  متفاوت خواهد بود.  

معرفي مي كنند. اصولا هزينه غذا به ميزان پروتئين، اسيد   Cost effecient dietبخش اقتصادي جيره را به عنوان 
هاي آمينه و انرژي آن است.  به عنوان مثال، آرد مغز گندم و  آرد رويه گندم در دسترس  درغذاي ماهي را بايد 
چك كنيم ببينيم كدام از نظر قيمت  كمتر است ولي نياز انرژي ماهي را تامين مي كند.  برخي موارد در نظر 

رفتن ميزان ناچيز انرژي به كاهش قيمت تمام شده  مي صرفد ولي اين قانون هميشه درست نيست زيرا در نگ
خصوص بچه ماهي بايد غذا با بالاترين كيفيت باشد هر چند گران باشد زيرا اينده آبزي به اين مرحله وابسته 

  است. 
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  ينقش تغذيه اختصاصي مولدين ماهي در افزايش بهره وري توليد مثل -2
درآبزي پروري، تغييرات و عدم پيش بيني عملكرد توليد مثلي، نقش مهمي در تكثيرداشته، هر فعاليتي كه منجر 

به افزايش توليد  كمي و كيفي لارو يا پست لارو آبزيان حاصل از تكثير شوند، اقتصادي خواهند بود. بهينه  
ر بهبود كيفيت اسپرم و تخمك دارد بلكه به سازي تغذيه و غذاخوري مولدين نه تنها نقش بسيار موثري را د

توليد كمي و كيفي تخم لقاح يافته نهايي نيز كمك خواهد نمود. تكوين بهترگنادها و بهبود فرآيند باروري در 
مرحله مولد سازي آبزيان، به خصوص در مورد آبزياني با دوره زرده سازي كوتاه و تخمريزي مستمر،تا حد قابل 

غذيه مناسب و در دسترس قرار گيري جيره هاي غذايي ضروري مي باشد. به همين دليل، در توجهي تحت تاثير ت
طي دو دهه گذشته، توجه زيادي به تغذيه و غذاخوري مولدين به خصوص سطوح  موادغذايي مختلف در جيره 

  سيار محدود مي باشد. آنها شده است. با اين وجود، مطالعه  در زمينه تغذيه بهينه مولدين بدليل پر هزينه بودن، ب
چربي ها و تركيبات اسيد هاي چرب  به عنوان يكي از مهمترين فاكتورهاي تعين كننده توليد مثل موفق  و 
افزايش بقا در جيره غذايي مولدين شناخته شده اند. برخي از ماهي ها به راحتي اسيد هاي چربي غير اشباع 

يزي، به تخم هاي توليدي منتقل مي نمايند. اسيد هاي چرب موجود در جيره غذايي خود را حتي در فصول تخمر
اتم كربن يا بيشتر، بطور مستقيم  يا از طريق متابوليسم آنها، بر بلوغ ماهي  و  20)با حدود HUFAفوق غير اشباع (

ثر منفي بر عملكرد توليد مثلي ا Eسنتز هورمون هاي استروئيدي تاثير مي گذارند. در مهره داران، كمبود  ويتامين 
مي گذارد و نه تنها باعث كاهش درصد هچ و بقا زاده ها مي شوند بلكه در مرحله پيش مولدي، از بلوغ گنادها 

توكوفرول در جيره غذايي ماهي بريم  –نيز جلوگيري مي نمايند. به عنوان مثال، افزايش سطوح آلفا 
ايش باروري شده است. آسكوربيك اسيد  )، باعث كاهش درصد ناهنجاري در تخم و افزSparus aurataدريايي(

نيز نقش مهم خود را در توليد مثل موفق ماهي سالمون به  اثبات رسانده بطوريكه نتايج نشان داده است كه نياز 
مولدين به اين ويتامين بسيار بيشتر از نياز مرحله جواني است. در بين تركيبات مختلف جيره غذايي مولدين 

هي مركب، اسكوئيد و كريل، به عنوان با ارزش ترين تركيبات شناخته شده اند. آبزيان پرورشي، پودرما
موجود در آنها، نيازكامل عملكرد   HUFAمحتويات پروتئين ماهي مركب و اسكوئيد همراه با غلظت هاي بهينه 

ريل، هم موفق توليد مثلي را در مولدين آبزيان مرتفع ساخته اند. به خصوص در مورد چربي خام سخت پوست ك
بخش قطبي و هم بخش غير قطبي آن تاثير بسزايي را در افزايش كيفيت تخم حاصله از مولدين تغذيه شده از آن 

  ايفا نموده است.
يكي از مواردي كه تحقيقات محدودي  روي آن انجام شده، تغذيه مولدين ماهيان به خصوص انواع باله 

مناسب از جمله تسهيلات درون و بيرون سالني مناسب كشت   داراست. شايد هزينه هاي بالا، سختي تهيه شرايط
يا نگهداري شمار زيادي ماهي بالغ و متعاقب آن هزينه هاي سر سام آور تغذيه آنها باعث گرديده تا اطلاعات 
دراين زمينه كمترجمع آوري شده باشد.با اين وجود، نيازغذايي مولدين گروه هاي مختلف جانوري حتي انسان 

)مشخصا با نياز غذايي مرحله جوان يا در حال رشد آنها متفاوت مي باشد. علاوه Leboulanger, 1977ان (و چارپاي
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بر آن، در ماهي ها نيزهمچون ساير جانوران، بسياري از كمبود ها و مشكلات  موجود در فاز پرورش لاروي 
ي) باز مي گردد. هدف اين مقاله بطور مستقيم به رژيم غذايي مولدين آنها (از جمله سطح غذا و زمان غذاده

  مروري برمطالعات انجام شده در موضوع تاثير تغذيه مولدين بر عملكرد توليد مثلي ماهيان پرورشي است.
  
  محدوديت هاي غذا و تاثير آنها: -1-2

محدوديت هاي غذايي اثرات جدي را بر روند تخمريزي به جاي مي گذارند. كاهش نرخ غذادهي در بسياري از 
)، سي باس Carassius auratus, Sasayama and Takahashi, 1972هيان مورد مطالعه از جمله  ماهي طلايي (ما

 ,Salmo salar, Berglund)، و جنس نر سالمون ماهي آتلانتيك (Dicentrachus labrax Cerda´ et al., 1994aاروپايي (

ماه تغذيه مولدين با نسبت نصف گروه  6د از ) باعث مهار بلوغ گنادها شده است. در مورد سي باس، بع1995
كنترل، نرخ رشد كاهش يافت، در زمان تخمريزي تاخير ايجاد شد و تخم ها، همچون لاروهاي بدست آمده،  
كوچكتراز گروه كنترلي بودند كه از نرخ تغذيه كامل برخوردار بودند و در جنس ماده آنها، محدوديت غذايي 

). ولي در ماهي طلايي بالغ ، محدوديت هاي Cerda´ et al., 1994aلاسما همراه بود(با  كاهش سطوح استراديول پ
  ). Sohn et al., 1998شود (GtHغذايي نتوانست منجر به بيان  ژن هاي 

  
  تاثير تغذيه بر باروري مولدين ماهي: -2-2

 ;Ferna´ndez-Palacios et al., 1995)روش هاي مختلفي براي ارزيابي كيفيت تخم  در ماهي تدوين شده است 

Kjorsvik et al., 1990)) يكي از پارامترها،  باروري .Fecundity است كه ضمن تعيين كيفيت تخم ، تحت تاثير (
كمبود هاي تغذيه اي در رژيم غذايي مولدين مي باشد.  باروري در حقيقت شمار تخم توليدي توسط هر ماهي 

يا تعداد آن به ازاي وزن بدن  تعريف  شده است.  كاهش باروري، است كه با واژه تعداد تخم در هر تخمريزي 
 –هيپوفيز  -در گونه هاي مختلف ماهيان دريايي بدليل تاثير عدم تعادل تغذيه اي بر سيستم  غدد درون ريز مغز

 ,.Izquierdo et alگناد  و يا با محدوديت تركيبات  بيوشيميايي در دسترس براي تشكيل تخم گزارش شده است(

)، منتج به Siganus guttatusدر رژيم غذايي مولدين ماهي خرگوشي ( %18تا  %12). بالابردن سطوح چربي از 2000
. اگر چه اين اثر مي تواند وابسته به يك افزايش تدريجي Duray et al., 1994)افزايش باروري و تفريخ گرديد(

اسيد هاي چرب، يكي از اصلي ترين  چرب ضروري نيز باشد. در حقيقت، محتواي  هايمحتواي اسيد 
 ,.Watanabe et alفاكتورهاي تغذيه اي است كه اثرات معني داري بر عملكرد توليد مثل ماهي خواهد داشت (

1984a,b بدليل افزايش تا .(محتواي   % 6/1n-3 HUFA ) رژيم غذايي سي بريم سر آبششيSparus aurata باروري ،(
). اين  اسيد هاي چرب فوق غير اشباع با Ferna´ndez-Palacios et al., 1995يش يافت (بطور معني داري در آنها افزا

يا بيشتر اتم كربن براي ماهيان دريايي ضروري هستند. همچنين نتايج مشابهي در مورد ساير اسپاريد آ  20
)Sparids)گزارش شده است (Watanabe et al., 1984a,b,c, 1985a,bت بر روي توليد مثلي ). با اين وجود، مطالعا
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) با جمع آوري اطلاعات در خصوص تعداد ماهيان ماده با قابليت تخمريزي، Oreochromis niloticusتيلاپياي نيل (
هفته اي، نشان  24تناوب تخمريزي، تعداد بچه ماهيان حاصل از تخمريزي و كل توليد بچه ماهي در يك دوره 

ي كه از غذاي پايه مكمل شده با روغن سويا استفاده كرده اند، دارد از عملكرد بسيار بالاي آنها در ماهي هاي
)Watanabe, 1982 لازم به ياد آوري است كه سويا غني از اسيد هاي چرب امگا شش است و  اين پروفايل اسيد ،(

 %5 هاي چرب براي اين گونه ماهي ضروري است، حال آنكه عملكرد توليد مثلي در ماهياني كه غذايشان تنها با
روغن كبد ماهي كاد مكمل شده، به نسبت پايين بود حال آنكه اين ماهيان بالترين افزايش وزن را داشتند 

)Santiago and Reyes, 1993.روغن كبد ماهي كاد در بر دارنده مقادير بالاي اسيد هاي چرب امگا سه است .(  
ه ماهيان در طي بلوغ  تخمدانها، از ذخيره چربي )، بقيScophthalmus maximusبجز سالمون ماهيان و ماهي قزل آلا(

).  در ماهيان اسپاريدا، تركيب اسيدهاي چرب  گناد ماهي ماده، بشدت Lie et al., 1993عضلاني استفاده مي كنند(
تحت تاثيرمحتواي اسيد هاي چرب غذا است كه در كوتاهترين زمان  بطورمعني دار بر كيفيت تخم  اثر مي 

). بنابراين، در بريم دريايي سر آبششي، تركيبات اسيد هاي چرب  تخم ها، مستقيما Harel et al., 1992گذارند(
رژيم غذايي مولدين خواهد بود. هماسيد هاي چرب امگا سه و هم  HUFAتحت تاثير محتوي امگا سه 

 ,18:3n-3يش رژيم غذايي، به خصوص با افزا HUFAامگا سه  تخم ماهي فوق، با افزايش امگا سه  HUFAمحتواي

18:4n-3  وEPA(20:5n-3)افزايش نشان مي دهند ،Fern´andez-Palacios et al., 1995 ارتباط مثبت بين سطوح امگا .(
غذا DHAو اسيد چرب  HUFA، كه خود تحت تاثير امگا سه EPAدر رژيم غذايي و تخم  با غلظت  HUFAسه  

) كه در سه ماه آخر زرده زايي با Oncorhynchus mykissاست،  مشاهده مي شود. ماهي قزل آلا رنگين كماني (
تخم نشان داد ولي  DHAكمبود اسيد هاي چرب امگا سه  در غذاي خود مواجه بود، اگرچه اثر كمي بر محتواي 

). با اين وجود، سطوح ساير اسيد هاي چرب Fre´mont et al., 1984كاهش يافت( %50آن تا سطح  EPAمحتواي 
 ,Izquierdoدر طي جنين زايي ( DHAر تركيب اسيد هاي چرب غذا قرار نگرفت.ابقا انتخابي تخم ها، تحت تاثي

)، اهميت اين اسيد چرب را در تكوين لارو و جنين نشان ميد هد. Tandler et al., 1989) و در طي گرسنگي (1996
پروستاگلندين ها كه در اسيد هاي چرب چند غير اشباعي همچنين مي توانند نوليد ايكوزانوئيد ها، مخصوصا 

). از جمله موارد استفاده از پروستاگلندين Moore, 1995چندين فرآيند توليد مثلي درگير هستند را تنظيم نمايند(
ها، در توليد هورمونهاي استروئيدي و تكوين گنادها  همچون تخمك گذاري است. تخمدانهاي ماهي داراي 

) مشتق از واكنش سيكلوكسيژناز E )PGEو از همه بيشتر پروستاگلندين  ظرفيت بالايي براي توليد ايكوزانوئيد ها
).  اثر مهاري آنزيم Knight et al., 1995مشتق از واكنش ليپوكسيژناز است( LTB5و  LTB4و لكوترين هاي

 ,Asturianoليپوكسيژناز كه باعث كاهش القا بلوغ گنادوتروپين  در اووسيت ماهي سي باس اروپايي گرديد(

) اين پيش زمينه را بوجود آورد كه محصول مشتق از واكنش ليپوكسيژناز در فرآيند بلوغ اووسيت نيز 1999
)باعث افزايش LTB4دخالت دارد. اين حقيقت در پستانداران نيز  نشان داده شده است كه برخي لكوترين ها (

  ). Sullivan and Cooke, 1985مي شود( LHواكنش استروئيدزايي 
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) كه از غذاي تجاري با پوشش انواع روغن هاي  استفاده  Gadus morhuaيان ديگر چون ماهي كاد(در مورد ماه
).  Lie et al., 1993نمودند، تاثير مشخص و واضحي براي اسيدهاي چرب ضروري بر باروري هنوز بدست نيامد(

ويا، كاپلين يا روغن در طي يك آزمايش مولدين ماهي كاد به مدت طولاني  از غذايي با پوشش روغن هاي س
ماهي ساردين تغذيه شدند كه نشان داد  اگر چه غذاي با پوشش روغن ماهي، تاثير به نسبت كمي بر تركيب اسيد 
هاي چرب تخم ماهي كاد از خود بجا گذاشت ولي بطور مشخص مولديني كه از غذاي با پوشش روغن سويا 

). اين نتايج مي Lie et al., 1993بودند( n-3 HUFAمعني دار  استفاده نمودند داراي تخم هايي با غلظت كاهش يافته
)، در مقايسه با ماهي اسپاريدآ باشد كه EFAتواند بدليل نياز كم مولد اين ماهي به اسيد هاي چرب ضروري (

از باقيمانده چربي هاي موجود  در تركيب غذاي  EFAاحتمالا بدين دليل است كه ماهي كاد قابليت اشتقاق 
  ي  را دارد و از اين طريق مي تواند نياز فيزيولوژيكي خود را اقناع نمايد. ازمايش

جيره، زيادي آنها نيز تاثير منفي بر عملكرد توليدمثلي ماهي از خود بجا خواهد  EFAجداي از اثرات منفي كمبود 
در مولدين  جيره غذايي باعث كاهش تعداد كل تخم هاي توليدي n-3 HUFAگذاشت.براي مثال، سطوح بالاي 

-Ferna´ndezماهي سر آبششي  بريم دريايي عليرغم افزايش در ميزان غلظت اين اسيد هاي چرب در تخم،گرديد(

Palacios et al., 1995 با توجه به اينكه كاهش باروري حتي با وجود محتواي زياد .(n-3 HUFA  تخم رخ داد پس
يفيت تخم در مولدين  بريم دريايي سر آبششي نخواهد به تنهايي معياري براي ارزيابي ك EFAافزايش محتواي 

گناد اثر گذاشته از   -هيپوفيز  -غذا مي تواند بر سيستم غدد درون ريز محور  مغز  n-3HUFAبود. مقادير بالاي 
براي كاهش واكنش استروئي زايي گنادوتروپين در تخمدان ماهي  DHAو EPAاين رو،  هر دو اسيد چرب 

).  اين موضوع  بسيار شبيه آنچه كه در پستانداران Mercure and Van Der Kraak, 1995ه اند (استخواني يافت شد
اتفاق مي افتد  يعني با افزايش سطح اسيد هاي چرب امگا سه رژيم غذايي در شروع بلوغ تاخير رخ مي دهد 

)Zhang et al., 1992.(  
 ;E )Izquierdo and Ferna´ndez-Palacios, 1997ويتامين  از ديگر مواد مغذي كه در باروري تاثير دارند مي توان به

Fern´andez-Palacios et al., 1998) اسيد آسكوربيك ،(Blom and Dabrowski, 1995 اشاره نمود. افزايش در آلفا (
ميلي گرم بر كيلو گرم منتج به بهبود باروري در بريم دريايي سر آبششي شده و  125توكوفرول رژيم غذايي تا 

). با 1مار تخم هاي توليدي به ازاي هر فرد ماده و زنده ماني تخم ها افزايش قابل توجه خواهند يافت ( شكل ش
اين وجود، كاهش باروري مولديني كه در غذايشان كمبود آلفا توكوفرول وجود داشت، با كاهش محتواي 

توانست  Eميلي گرم بر كيلوگرم ويتامين  2010تخم ارتباط نشان نداد و تنها رژيم غذايي با سطح بالاي  Eويتامين 
) يا سالمون Hemre et al., 1994. در گونه هاي ديگر از جمله توربوت(ايش  آلفا توكوفرول تخم بيانجامدبه افز

در طي زرده زايي از بافت هاي حاشيه اي جابجا مي E)، مشخص گرديد كه ويتامين Lie et al., 1993آتلانتيك(
زرده اي پلاسما در اين موضوع دخالتي نداشته كه اين دو موضوع  نشان مي دهد كه شود حال آنكه محتواي 

). محتواي ويتامين ث  در Lie et al., 1993در اين زمان نقش دارند(  Eاحتمالا ليپوپروتئين ها در انتقال ويتامين 
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تخم تاثير خواهد  تخم  ماهي قزل آلا كه انعكاسي از محتواي اين ماده غذايي در جيره  است، در كيفيت
).تغييرات در محتواي ويتامين ث تخمدانهاي ماهي كاد تاثير معني داري در نرخ Sandnes et al., 1984داشت(

). اين نتايج نيز نشان مي دهند كه تركيبات بيوشيميايي Mangor-Jensen et al., 1993تفريخ تخم هاي آن نشان نداد(
نيستند، عليرغم اين حقيقت كه نويسندگان ديگر به اين موضوع   تخم منحصرا در تعيين كيفيت، معيار خوبي

اشاره كرده اند كه تركيبات شيميايي تخم ماهي زماني با تخمريزي موفق مرتبط است كه ميزان ذخيره مواد 
 ;Sandnes et al., 1984; Craik, 1985غذايي در تخم جوابگوي نيازهاي تكوين دوران جنيني و حتي رشد باشد(

Harel et al., 1994) ميزان نياز به آنتي اكسيدان  در رژيم غذايي در زمان توليد مثل افزايش مي يابد.(Izquierdo 

and Fern´andez-Palacios, 1997; Ferna´ndez-Palacios et al., 1998  شايد دليل آن ارتباط تشكيل راديكالهاي .(
ه داران باشد. براي مثال مي توان به ارتباط سطوح اكسيژن در طي بيوسنتز هورمون استروئيد، به خصوص در مهر

تركيبات آنتي اكسيداني با سطوح پروژسترون در جسم زرد گاو اشاره كرد كه نشان مي دهد فعاليت مكانيسم 
 ,.Ferna´ndez-Palacios et alهاي آنتي اكسيداتيو براي سنتز استروئيد به  تشكيل راديكالهاي اكسيژني وابسته است(

1998  .(  
تريپتوفان رژيم غذايي، به عنوان يك پيش ساز نروترانس ميتر سروتونين، مي تواند در بلوغ گنادها هم در جنس 

 Plecoglossusتريپتوفان افزوده شده به جيره غذايي ماهي آيو ( %1/0نر و هم ماده، تاثير داشته باشد. مكمل 

altielisديد  بنابر اين هم باعث القا بلوغ جنس ماده شد و ) باعث افزايش معني دار در سطوح تستوسترون سرم گر
  ). Akiyama et al., 1996هم باعث پيشرفت زماني در اسپرم زايي در جنس نر گرديد(

  

  
    

  
  : عملكرد توليد مثلي در بريم دريايي كه از غذاهاي مختلف 2شكل 

  .تغذيه نموده است Eبا سطوح مختلف ويتامين 

  

E و������  / n-3 HUFA(mg/kg)(%d.w) 
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 n-3و  Eبيوشيميايي تخم در مولدين ماهي بريم دريايي كه از سطوح چند گانه ويتامين : تركيب 37جدول 

HUFA(ميلي گرم بر كيلو گرم  و درصد وزن  خشك)تغذيه نموده اند.  

 
HUFA/Vit. E  

  
 

  چربي كل
  ( % وزن خشك)

n-3 HUFA  
(%)  
 

EPA  
(%)  
 

DHA  
(%)  
  

  Eويتامين 
  (ميلي گرم بر كيلوگرم)

1,6/22  a28,2  a1,27  a3,72  a21,36  a101,3  
1,7/55  a27,4  a27,1  a3,6  a21,23  a106,7  
1,6/125  ab24,9  a25,9  ab4,58  a19,18  a106,7  
1,4/2010  b24,8  a25,3  a4,04  a19,03  b207,1  

2,2/190  b23,0  a27,5  b5,32  a19,62  a115,5  

 

  اثرات تغذيه مولدين بر لقاح: -3-2
نده اي بر فرآيند لقاح از خود نشان مي دهند. در مولدين ماهي بريم برخي از تركيبات غذايي نقش تعيين كن

) رژيم غذايي، ارتباط AA) و آراشيدونيك اسيد (EPAدريايي  سر آبششي، سطوح ايكوزاپنتانوئيك اسيد(
رنگين ).از آنجايي كه در ماهي قزل آلا Ferna´ndez-Palacios et al., 1995, 1997مستقيمي با نرخ  لقاح نشان دادند (

)، تركيبات  اسيد (Asturiano, 1999) و  باس دريايي اروپايي Watanabe et al., 1984d, Labbe et al., 1993كمان(
هاي چرب اسپرم مستقيما به  محتويات اسيد هاي چرب رژيم غذايي مولدين آن بستگي نشان داده است، اين 

آن لقاح موفق نيز اثرگذاري داشته باشد.  احتمال وجود دارد كه موضوع  فوق بر تحرك اسپرم و متعاقب
مخصوصا در سالمون ماهيان، كه انجماد اسپرم خيلي مورد استفاده است، تركيب  اسيد هاي چرب اسپرم  به 
عنوان يك  فاكتور مهم در تعيين حفظ ساختار غشا سلولي بعد از انجماد زدايي مطرح باشد. با اين وجود، 

Labbe) از اسيد هاي چرب غذا ( ) تاثيري1993و همكارانn-3 , n-6 PUFA در توانايي لقاح  اسپرم هاي انجماد (
زدايي شده نيافتند، حال آنكه نسبت كم كلسترول به فسفوليپيد غشا سلول اسپرم، با مقاومت بهتر اسپرم در انجماد 

روي نرخ  AAو  EPAت تئوري هاي ديگري براي بيان اثر مثب ). Labbe and Maisse, 1996شدن، ارتباط نشان داد(
لقاح در تحقيقات مطرح شده اند. هر دو اين اسيد هاي چرب در فعاليت هاي ميانجي هاي سلولي درگير هستند و 

)و آراشيدونيك PGپيش ساز سري سوم  پروستاگلندين ها (  EPAبه عنوان پيش ساز ايكوزانوئيدها مطرح هستند. 
).  در آزمايشگاه، آراشيدونيك اسيد Stacey and Goetz, 1982ند(اسيد پيش ساز سري دوم اين مواد معرفي شده ا

)، باعث تحريك تستوسترون بيضه ها  در جنس نر ماهي طلايي شدند PGE2از طريق  تبديل به پروستاگلندين (
)EPA  وDHA )(اين ويژگي را نشان نداندWade et al., 1994 در عوض، دو اسيد چرب .(EPA  وDHA  فعاليت

فرآيند سنتز استروئيد را در بيضه  EPAو هم  AAرا بلوكه نمودند. هم  PGE2زايي آراشيدونيك اسيد و استروئيد 
). بنابر اين، بنظر مي رسد در صورتيكه كمبود يا عدم Wade et al., 1994جنس نر ماهي طلايي را تنظيم مي كنند(



 ١٢٥ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

ل ضعف در استروئيد زايي در زمان اسپرم در جيره غذايي مولدين اين ماهي بوجود آيد، بدلي EFAتعادل غذايي  
زايي  تاخير و متعاقب آن نرخ  لقاح با  كاهش همراه خواهد شد. علاوه بر آن، پروستاگلندين ها در برخي ماهيان 

كه توسط ماهي طلايي ماده  PGFsمثل  PGsاستخواني، به عنوان فرومونهاي  بسيار مهم شناخته مي شوند. برخي 
ث تحريك رفتار جنسي ماهي نر شده  و همزماني تخمريزي نر و ماده را باعث مي گردد، توليد مي شوند، باع

از ديگر مواد غذايي موثر در  ). Sorensen et al., 1988بنابر اين تاثير مستقيمي بر موفقيت لقاح  خواهند داشت(
)، E )Izquierdo and Ferna´ndez-Palacios, 1997; Ferna´ndez-Palacios et al., 1998لقاح مي توان به ويتامين 

) و ويتامين ث اشاره نمود.  آسكوربيك اسيد نقش مهمي در توليد مثل Harris, 1984; Craik, 1985كاروتنوئيد ها(
) و همچنين گزارشاتي از تاثير آن بر سنتز Eskelinen, 1989; Blom and Dabrowski, 1995سالمون ماهيان دارد (

، با كاهش ريسك E).فعاليت آنتي اكسيداني ويتامين هاي  ث و Sandnes, 1991دارد (استروئيد و زرده نيز وجود 
پراكسيد شدن چربي ها، كه مي توانند به تحرك اسپرم خلل وارد كنند، نقش محافظتي براي سلولهاي اسپرم در 

است از  طي اسپرماتوژنز و همچنين لقاح خواهند داشت. غلظت آسكوربيك  اسيد در مايع سمينال انعكاسي
غلظت اين ويتامين در رژيم غذايي مولدين كه البته بر كيفيت اين مايع در شروع فصل تخمريزي تاثيري نشان 

). با اين وجود، كمبود ويتامين ث در طي مراحل بعدي تخمريزي، Ciereszco and Dabrowski, 1995نداده است(
  مي تواند تراكم و تحرك اسپرم را كاهش دهد.

  
  تغذيه مولدين بر تكوين جنين:تاثير   -4-2

براي تكوين طبيعي جنين، چندين ماده غذايي ضروري تشخيص داده شده  كه سطوح  بهينه آنها در رژيم غذايي 
مولدين  باعث بهبود ريخت تخم و نرخ  تفريخ شده است. درصد ريخت زايي طبيعي تخم ( به عنوان يك 

جيره غذايي مولدين و موجوديت اين اسيد هاي  n-3 HUFAطوح پارامتر در تعيين زنده ماني تخم) با افزايش س
)، بنابر اين، اهميت اسيدهاي چرب ضروري براي Fern´andez-Palacios et al., 1995چرب در تخم، افزايش يافت (

تكوين طبيعي تخم و جنين در ماهي بريم دريايي سر آبششي ثابت شد. مولد اين ماهي با خوردن  مواد غذايي  
 ,.Fern´andez-Palacios et alوجود داشت، با افزايشي در قطرات چربي در تخم مواجه شد( EFAآن كمبود  كه در

) نيز گزارش شده است. بهبود a 1984و همكاران ( Watanabe). اين موضوع در بريم دريايي قرمز توسط 1997
ي كه از پلت هاي غني شده با مقادير كيفيت تخم مرتبط با  مقدار بالاي  اسيدهاي چرب امگا سه در باس اروپايي

گزارش گرديد. حال آنكه مقايسه بين  )1997( وهمكاران Navasبالاي روغن ماهي  تغذيه شده بودند، توسط 
در غشا فسفوليپيد تخم  DHA/EPAتخم ماهيان اب شيرين و آب لب شور نشان داد كه اراشيدونيك اسيد و نسبت 

). در ماهيان دريايي، اين اسيد هاي چرب Pickova et al., 1997ماني آن دارد( ارتباط مثبتي با تقارت تخم و زنده
به عنوان ساختار فسفوليپيدي نقش مهمي در غشا زيستي از خود نشان مي دهند كه با سياليت غشا سلولي ارتباط 

اي سلولي نزديك داشته،  باعث فعاليت هاي صحيح فيزيولوژيكي براي اتصال آنزيم هاي غشايي در فعاليت ه
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در  Hippoglossus hippoglossus ،(n-3 PUFA).   در برخي گونه ها، مثل كفشك ماهي (Bell et al., 1986مي شوند(
).   هرچند، Falk-Petersen et al., 1989طي مراحل اوليه تكوين جنيني، به عنوان منابع اصلي انرژي معرفي شده اند(

ژيم غذايي مولدين تعيين نمي شود، اما با تفاوت گونه اي و تركيب اسيد هاي چرب درچربي تخم ماهي با ر
). ميزان نياز به اسيد هاي چرب ضروري در مولدين ماهيان Pickova et al., 1997ذخيره سازي آن ارتباط دارد(

 ,Watanabe et al., 1984a,b,cدر غذا را به خود اختصاص مي دهد(n-3 HUFA %2تا  %5/1اسپاريدآ دامنه اي بين 

1985a,b; Fern´andez-Palacios et al., 1995 5/0) كه اين ميزان در مقايسه با دامنه مورد نياز براي مرحله جوان بين 
 n-3 %1). اين مقادير از مقادير بهينه اي كه براي سالمون ماهيان ( حدود Izquierdo, 1996نسبتا بالا است ( %8/0تا 

HUFA تعيين شده است  (Watanabe, 1990ر است() بيشتIzquierdo, et al., 2000.(  
، ويتامين ث و Eراديكالهاي آزاد مي توانند غشا تخم را تخريب و جامعيت آن را به هم بزنند. ويتامين 

كاروتنوئيدها ( مثل آستاگزانتين)، با بدام انداختن اكسيژن فعال در گونه هاي آبزي، نقش محافظتي در برابر اين  
در عملكرد توليد مثلي  Eخود بروز مي دهند. اگر چه اثرات منفي كمبود ويتامين واكنش راديكالهاي آزاد از 

رژيم غذايي در توليد مثل ماهي به سال  Eمشخص گرديده، اهميت ويتامين   1920مهره داران عالي از اوايل دهه 
هي كپور  و ايو بر مي گردد زيرا كه مشخص شد كمبود آن در رژيم غذايي منتج به عدم بلوغ گنادهاي ما  1990

 ,Watanabeگرديد و متعاقب آن نرخ تفريخ و بقا بچه ماهيان به خصوص در ماهي ايو كاهش چشمگيري يافت(

ميلي گرم بركيلوگرم) در غذاي بريم دريايي قرمز باعث بهبود  2000غذا ( تا  E).  افزايش سطوح ويتامين 1990
).   افزايش در سطح Watanabe et al., 1991aي گرديد(درصد شناوري تخم، نرخ  تفريخ و درصد لارو هاي طبيع

ميلي گرم در كيلوگرم نيزكاهش آماري درصد ناهنجاري تخم هاي بريم  125تا  22آلفا توكوفرول  غذا از 
دريايي سر آبششي را سبب گشت. كمترين لقاح و بقا لاروي در تخم مولديني كه از كمترين سطح آلفا 

به عنوان يك آنتي اكسيدان درون و بين سلولي در حفظ  Eست آمد. فعاليت ويتامين توكوفرول تغذيه نمودند، بد
هموستازي متابوليسمي در پلاسماي سلول و بافت بخوبي شناخته شده  است. در موش هاي با بيماري قند، مكمل 

در بافتهاي  كردن اين ويتامين در غذاي مادري باعث كاهش ناهنجاري مادرزادي، افزايش غلظت آلفا توكوفرول
ميلي گرم آلفا  250). در بريم دريايي سر آبششي، سطح Siman and Erikkson, 1997مادر، جنيني گرديد(

و  Hemreتوكوفرول در كيلوگرم غذا، نياز آن ماهي را براي توليد مثل موفق تامين نمود، با اين حال، 
  د توربوت ياد نمودند.   )  از اين عدد به عنوان سطح زير حد بهينه برا مول1994همكاران(

محتواي كاروتنوئيد غذاي مولدين نيز در تكوين طبيعي جنين و لارو ماهي تاثير مي گذارد. با اين وجود، براي 
سال ارتباط بين كاروتنوئيد تخم با كيفيت  تخم در سالمون ماهيان يكي از چالش برانگيز ترين  50حدود 

 Torrissen andو  Tacon (1981) ،Craik(1985) ،Choubert(1986)، Torrissen(1990)موضوعات بود. مطالعات

Christiansen (1995)  همگي به تاثير كاروتنوئيد بر كيفيت تخم  مي پردازند. گزارشاتي متناقضي  در مورد اثر
اح غلظت كاروتنوئيد تخم بر كيفيت تخم سالمون ماهيان وجود دارد. برخي به تاثير مثبت بين  رنگدانه تخم و لق
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)حال آنكه .Harris, 1984; Craik, 1985و متعاقب آن نرخ بقا تخم ماهي قزل آلاي رنگين كمان اشاره دارند(
 ,Torrissen, 1984; Craik and Harvey, 1986; Torrissen and Christiansenديگران چنين پاسخي را مشاهده ننمودند(

سن مختلف مولدين، تفاوت هاي محتوايي ). اختلافات در روش كار نويسندگتن مختلف از جمله 1995
كاروتنوئيد تخم ، و تفاوت در نوع كاروتنوئيد( استاگزانتين، كانتاگزانتين و ...) در غذا يا در تخم ، اندازه نمونه و 
حتي تفاوت ها در معيارهاي مورد استفاده در تعيين كيفيت تخم مي توانند دلايل اين تناقضات باشند. تعداد 

 ,Harrisه درخصوص تاثير كنترل كنندگي كاروتنوئيد تخم توسط غذاي مولدين وجود دارند(معدودي مطالع

1984; Choubert and Blanc, 1993; Watanabe and Kiron, 1995 افزودن آستاگزانتين  خالص به جيره غذايي  .(
د لارو هاي طبيعي مولدين بريم دريايي قرمز، بهبود واضح و مشخصي در درصد شناوري تخم، تفريخ آن و درص

 Miki). در مقابل، افزودن بتا كاروتن هيچ اثري بر اين پارامترها نداشت. Watanabe and Kiron, 1995بوجود آورد(
) از الحاق آستاگزانتين يا كانتاگزانتين غذا به تخم بريم دريايي قرمز و عدم تبديل اين 1984و همكاران(

ه نمودند. ممكن است كه جذب كمتر بتا كاروتن در روده در مقايسه با كاروتنوئيدها به  بتا كاروتن گزارش ارائ
كانتاگزانتين يا استاگزانتين، اين نتايج را بوجود آورده باشد. جذب ترجيحي و دفع هيدروكسي و كتو 

گزارش شده است. كاروتنوئيدها در بر دارنده Torrissen and Christiansen (1995)كاروتنوئيد ها در ماهي توسط 
يك از مهمترين كلاسهاي رنگدانه  در ماهي ها است كه دامنه وسيعي از فعاليت ها از جمله محافظت از شرايط 

، شيمي گرايي اسپرم داشته و فعاليت هاي آنتي اكسيداني آن شامل بدام انداختن Aبد نوري، پيش سنتز ويتامين 
  اكسيژن دروني مي شود. 

مولدين به اثبات رسيده است. اين ويتامين براي سنتز كلاژن در طي  بقا در جنين تحت تاثير ويتامين ث غذاي
برابر  8) نياز به اين ويتامين O. mykissتكوين جنين ضروري است. در مولدين ماهي قزل آلاي رنگين كمان(

از به )، با اين وجود براي مولدين ماهي كاد ميزان نيBlom and Dabrowski, 1995بيشتر از نياز مرحله جواني است(
  ). Mangor-Jensen et al., 1993اين ويتامين خيلي كمتر گزارش شده است(

مطالعات ديگر بر روي بريم دريايي قرمز نشان  داد كه فسفوليپيد غذا باعث بهبود كيفيت تخم مي 
يي در ).اگر چه اثرات مفيد فسفوليپيدها  به فعاليت تسكين دهندگي آنها و تواناWatanabe et al., 1991a,bشود(

). در برخي ماهي ها، وجود اين مواد در طي Watanabe and Kiron, 1995تثبيت راديكالهاي آزاد بر مي گردد(
تكوين لارو خيلي مهم است كه باعث متابوليزم  ترجيحي بعد از تفريخ و قبل از اولين غذاخوري مي 

  ). Rainuzzo et al., 1997شوند(
خصوص نياز به ويتامين ث در طي بلوغ گنادها و تخمريزي در ماهي  عليرغم اين حقيقت كه اطلاعات كمي در

ها وجود دارد ولي اين ويتامين در تكوين جنين و لارو به خصوص در تكوين استخوان، تشكيل شبكيه و 
تمايزات ايمني سلولي بسيار لازم و ضروري است. اگر چه با افزايش طول روز، افزايش غلظت رتينول در كبد 
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ت در طي بلوغ گنادها مشاهده گرديد، ولي محتواي رتينول در گنادها  در طي بلوغ كاهش نشان ماهي توربو
  ). Hemre et al., 1994داد(

در مورد ماهيان دريايي  پروتئين  نيز به عنوان يكي ديگر از مواد غذايي موثر در عملكرد توليد مثلي محسوب مي 
نرژي مي تواند منجر به كاهش عملكرد توليد مثلي در بريم شود. براي مثال، يك جيره كم پروتئين ولي پر ا

). در مورد ديگر اسپاريدآ، مثل بريم سر آبششي، غذاي مولدين در Watanabe et al., 1984dدريايي قرمز گردد(
صورتي كه از نظر اسيد هاي چرب ضروري خوب بالانس شده  باشد مي تواند منجر به بهبود سنتز زرده زايي 

همراه با افزايش سطح  %34به  %51).  علاوه بر آن، كاهش سطوح پروتئين غذا از Tandler et al., 1995گردد(
). اين غذاها Cerd´a et al., 1994bباعث كاهش زنده ماني تخم در باس دريايي گرديد( %32به  10كربوهيدراتي از 

) همچنين Kah et al., 1994كنند(دگرگوني ايجاد مي  GnRHدر طي تخمريزي مولدين باس دريايي در آزاد شدن 
دگرگوني ايجاد مي كند، لازم به توضيح است كه اين هورمون  GtH IIدر سطوح هورموني پلاسما گنادوتروپين 

  ). Navas et al., 1997نقش مهمي در بلوغ اووسيت و تخمكگذاري  دارد(
انجام گيرد. شواهدي وجود دارد كه vitamin B1)نياز است تا مطالعات بعدي در خصوص نياز مولدين به تيامين (

به نقش مهم آن براي تكوين طبيعي جنين و لارو( حداقل در سالمون ماهيان) اشاره دارد. براي مثال، تزريق 
). Ketola et al., 1998تيامين به بدرون ماهي ماده سالمون آتلانتيك باردار، مرگ و مير فرزندان را كاهش داد(

 Brown etا بچه ماهي با كاهش مرگ و مير ابتداي دوره در قزل آلاي درياچه فرال (همچنين غلظت تيامين تخم ي

al., 1998) قزل آلاي پاسفيك ، (Hornung et al., 1998) و سالمون آتلانتيك (Wooster and Bowser, 2000 ارتباط (
  نشان داد.

) مورد تحقيق قرار گيرد. اين vitamin B6همچنين لازم است تا ميزان نياز غذايي مولدين ماهي به پيروكسيدين(
ويتامين نقش بسيار مهمي در سنتز هورمونهاي استروئيدي و اسيد فوليك دارد بطوريكه كمبود آن در غذا مي 

با كاهش همراه سازد  همچنين اين ويتامين نقش  RNAو  DNAتواند  تقسيم  سلولي را با توجه به سنتز ناقص 
). متاسفانه اطلاعات قابل دسترسي در خصوص تاثير اين Halver, 1989د(مهمي در ميزان تفريخ تخم ها دار

  ويتامين بر توليد مثل ماهي نيست يا بسيار اندك كار شده است.
  
  اثرات تغذيه اي مولدين بر كيفيت لارو: -5-2

به  12مطالعات كمي در خصوص بهبود كيفيت لارو از طريق تغذيه مولدين وجود دارد. افزايش سطوح چربي از 
روز بعد از تفريخ  14در مولدين  خرگوش ماهي لاروهاي تازه تفريخ شده زيادي را توليد نمود كه در طي  18%

) در جيره غذايي DHA(مخصوصا  n-3 HUFA). افزايش سطوح  Duray et al., 1994از ميزان بقا برخوردار بودند(
-Abyت آن در برابر شوك اسموتيك گرديد(مولدين باعث افزايش معني دار وزن لارو ماهي و افزايش مقاوم

ayad et al., 1997  در يك مطالعه مشابه، افزايش سطوح  .(n-3 HUFA  ،در جيره غذايي بريم دريايي سر آبششي
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بهبود آماري درصد لارو هاي زنده بعد از بازجذب زرده را نشان داد. علاوه بر آن، رشد، بقا و التهاب كيسه شنا 
قتي كه در غذاي مولدين آنها از روغن ماهي به جاي روغن سويا استفاده گرديد، كاملا بهبود در اين لارو ماهي و

  ).  Tandler et al., 1995يافت(
) سبب هيپرتروفي كيسه زرده در لارو %2در جيره غذايي مولدين( بالاي  n-3 HUFAبا اين حال، افزايش سطوح 

 ,.Ferna´ndez-Palacios et al: 3ر لارو آن گرديد( شكل بريم دريايي سر آبششي  و همچنين كاهش نرخ بقا د

).  اين موضوع احتمالا ناشي از افزايش در ميزان نياز آنتي اكسيدانت  است از اينرو افزايش سطوح در آلفا 1995
ميلي گرم بر كيلو گرم غذا از هيپروتروفي كيسه زرده و مرگ و مير لارو ها  190به  125توكوفرول غذا از 

  ). Ferna´ndez-Palacios et al., 1998: 4ري  نمود(شكل جلوگي
  
  

  
  

  ) بر كيفيت تخم و mg/kg dry diet 125ثابت ( Eغذا با ويتامين   n-3 HUFA: اثر افزايش سطح 3شكل 

  بقا لارو ماهي بريم سر آبششي
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a 
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  و بقا لارو در ماهي بريم سر آبششي بر زنده ماني تخم، لقاح n-3 Hufaو  E: تاثير تركيبي ويتامين 4شكل 

  
  زمانبندي تغذيه مولدين: -6-2
در برخي گونه هاي ماهيان مثلا در بريم دريايي سر آبششي يا بريم دريايي قرمز، تركيب تخم در طي چند هفته   

 ,.Watanabe et al., 1985b; Ferna´ndez-Palacios et al., 1995; Tandler et alشروع تغذيه، تحت تاثير غذا مي باشد(

  ).5) (شكل 1995
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شمار تخم به ازاي هر كيلو گرم  =: اثر سطوح  پايين آلفا توكوفرول غذا بر عملكرد توليد مثلي (باروري5شكل 

  ، زنده ماني تخم  به ازاي درصد كل تخم توليد شده ) در ماهي بريم سر آبششي

  
وانند حتي با دوره هاي كوتاه زرده زايي، بطور مستمرتخمريزي كنند، اين احتمال در اين گونه ها، كه مي ت

وجود دارد كه بهبود كيفيت تخمريزي با تغيير كيفيت تغذيه اي  غذاي مولدين  حتي در فصل تخمريزي رخ 
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احتمال وجود دارد   ).  بطور مشابه، اينFern´andez-Palacios et al., 1995, 1997, 1998; Tandler et al., 1995دهد(
در طي دوره زرده  HUFAبهبود كيفيت تخم و نرخ  تفريخ باس دريايي با غذاخوري مولدين از مقادير متناسب 

ماه  6).  در ماهياني كه هر Navas et al., 1997زايي كه در اين ماهي كمي طولاني تر از اسپاريدآ است رخ  دهد(
) مثل سالمون ماهيان، مولدين باسد از غذاي با كيفيت چند ماه  قبل از Fre´mont et al., 1984زرده زايي  دارند(

 Watanabe et al., 1984d; Corrazeفصل تخمريزي استفاده نمايند تا عملكرد توليد مثلي خوبي از خود نشان دهند(

et al., 1993) اگر چه  در ماهي كوهو سالمون . (Hardy et al., 1990وفايل اسيد هاي چرب ) بعد از دو ماه تغذيه، پر
و  Harelعضلات ماهي و تخم تكوين يافته انعكاسي از پروفايل اسيد هاي چرب رژيم غذايي نشان مي دهند، 

روز تغذيه  به يك حد  15) نشان  دادند كه تركيب چربي بافت مولدين بريم سر آبششي بعد از 1992همكارن(
استثنا در اين زمينه است  زيرا در زمان زرده زايي و تعادل با چربي رژيم غذايي مي رسد. ماهي توربوت يك 

دوره تخمريزي خيلي مهم است كه مولدين آن با غذاهاي با كيفيت تغذيه شوند. تركيب تخمدانهاي ماهي 
  ).Lie et al., 1993توربوت در طي مراحل تكوين گنادها، تحت تاثير غذا است(

  
  ن:تركيبات غذايي ارزشمند براي تغذيه  مولدي -7-2

چندين جيره غذايي  با ارزش بالا براي مولدين آبزيان تاكنون شناخته شده است. در مورد بريم سرآبششي، زماني 
كه مولد آن از ماهي مركب خرد شده يا يك غذاي تجاري كه بدان ماهي مركب خرد شده اضافه شده بود، 

 Mourenteب غذاي مولد و تخم بدست آمد(تغذيه نمود، رابطه بسيار نزديكي بين  تركيب چربيها و اسيد هاي چر

and Odriozola, 1990) برخي نويسندگان چنين پيشنهاد كردند كه ماهي مركب .(Mourente et al., 1989 و (
) در بر دارنده تركيبات غذايي هستند كه براي تخمريزي  اين ماهي ضروري است.  Zohar et al., 1995اسكوئيد(
Mourente) ن موضوع را به مقادير بالاي )اي1989و همكارانEFAs  در ماهي مركب نسبت دادند. هر چند
Watanabe) و همكارانa1984 چنين پيشنهاد كردند كه ارزش غذايي بالاي ماهي مركب، بدليل بخش نامحلول (

رد ) آزمايشي را ترتيب دادند تا به شناسايي تركيبات آ1997و همكاران(Ferna´ndez-Palaciosدر چربي  آن است. 
اسكوئيد  كه باعث بهبود كيفيت تخم مي شد، برسند در آزمايش آنها مولدين ماهي بريم سرآبششي از آرد 
ماهي، آرد اسكوئيد، آرد ماهي روغن گيري شده با روغن اسكوئيد يا آرد اسكوئيد روغن  گيري شده با روغن 

ر محلول در چربي آرد  اسكوئيد ماهي تغذيه نمودند. اين نويسندگان نشان دادند كه مولدين  از بخش غي
غذاخوردند، با اندازه گيري شمار كلي تخم  توليد شده در روز(به ازاي كيلو گرم وزن ماهي ماده)، درصد زنده 
ماني  و لقاح  تخمها،  بهبود كيفيت تخم  را مشاهده نمودند.  پروتئين آرد اسكوئيد، تركيب مهم و اصلي بخش 

 ,.Fern´andez-Palacios et alعنوان بخش تاثير گذار بر كيفيت تخم شناخته شد ( غير محلول در چربي است كه به

). از آنجا كه پروفايل آمينو اسيد هاي غذاها خيلي با هم  تشابه  داشتند، ارزش بالاي بخش پروتئيني آرد 1997
). Fern´andez-Palacios et al., 1997اسكوئيد  به هضم پذير بودن بيشتر آن توسط ماهي سر آبششي بسط داده شد(
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در حقيقت، سطوح به نسبت بالاتر پروتئين يافت شده در تخم مولديني كه از پروتئين آرد اسكوئيد تغذيه نموده  
تخم بيشتر/ كيلو گرم وزن ماهي ماده نسبت به تيمار ديگر كه از آرد ماهي  %40و اين مولدين توانستند حدود 

)گزارشي ارائه دادند كه در آن محتواي بالاي كلسيم a1991و همكاران ( Watanabeتغذيه كرده بود، توليد كنند. 
آرد ماهي را دليل تخمريزي ضعيف مولدين آنها در مقايسه تخمريزي مولديني كه از آرد اسكوئيد تغذيه كرده 

دريايي  بودند، نمي دانند. آنها دريافتند كه اضافه كردن كلسيم به آرد ماهي مركب تاثيري بر كيفيت تخم بريم
قرمز نداشت. افزايش توليد تخم و زنده ماني آن در ماهي بريم دريايي قرمزي كه با آرد ماهي مركب تغذيه شده 

آرد ماهي با آرد  %50گزارش گرديد. علاوه بر آن، جايگزيني  ) a,b1984و همكاران ( Watanabeبود توسط 
ماني تخم ها گرديد اگر چه شمار تخم  هاي توليدي  ) منتج به افزايش زندهWatanabe et al., 1984bماهي مركب (

توسط هر ماهي ماده چندان تحت تاثير اين  جايگزيني قرار نگرفت.جايگزيني پروتئين يا چربي استخراجي از 
اسكوئيد با پروتئين و چربي استخراج شده از سويا در جيره غذايي مولدين ماهي بريم سر آبششي منتج به كاهش 

).  اين موضوع مي تواند بدليل اثر مفيد آرد اسكوئيد Zohar et al., 1995ا لارو سه روزه آن گرديد(تفريخ و نرخ بق
يا اثر منفي آرد سويا باشد. با اين وجود، نشان داده شده است كه پروتئين سويا  منبع پروتئين با پتانسيلي جهت 

).  در آرد سويا چندين Robaina et al., 1995جايگزيني بخشي از ارد ماهي در جيره غذايي بريم سر آبششي است (
فاكتور ضد غذايي استفاده از آنرا تا حدودي با محدوديت همراه مي سازد. علاوه بر اين، عدم تعادل تركيب 

و مقادير كم اسيد هاي چرب امگا سه با  PUFAاسيد چرب  مثلا مقادير بالاي اسيد هاي چرب امگا شش 
) در جيره غذايي مولدين  بر اساس آرد Robaina et al., 1995رس بودن فسفر(همديگر با يك ميزان كم در دست

سويا، بطور مستقيم باعث كاهش كيفيت تخمريزي كه نشان مي دهد هر دو نوع ماده غذايي براي توليد مثل 
  ).Watanabe et al., ، (1984a; Watanabe and Kiron, 1995ماهيان اسپاريدآ ضروري هستند (

د اوليه غذايي كه معمولا درآزمايشات تغذيه اي براي ماهيان  اسپاريدآ مورد استفاده قرار مي گيرد، از ديگر موا
كريل خام است كه كيفيت مشخص آن اثر افزاينده در ميزان  خوراك خوري و جذب بهتر در مقايسه با آرد 

يي قرمز، با اندازه گيري درصد ماهي را توجيه مي نمايد. براي مثال، زنده ماني اولين نسل توليدي بريم دريا
شناوري تخم ها و كل لارو هاي تفريخ شده در مولديني كه از غذاي كريل استفاده كرده بودند بيشتر از دو برابر 

و همكاران   Watanabe). مطالعات انجام شده  توسط Watanabe and Kiron, 1995تيمار كنترل بدست آمد(
)1991a,bمريزي  ناشي از تغذيه مولدين بريم دريايي با كريل هم بدليل بخش قطبي ) نشان از افزايش كيفيت تخ

و هم بخش غير قطبي چربي  آن داشت. آنها بدين موضوع رسيدند كه بخش قطبي و بخش غير قطبي چربي 
كريل به ترتيب داراي فسفاتيديل كولين و آستاگزانتين مي باشند. عليرغم اهميت كريل در افزايش كيفيت 

بريم دريايي قرمز ، اطلاعات كمي در اين خصوص براي ساير ماهيان اسپاريدآ منتشر شده است. در  تخمريزي 
گزارشي ارائه شد كه مولدين زرده دم كه از پلت خشك و نرم بدون مكمل آرد كريل استفاده   1997سال 

،  اثر كاهنده در كريل مكمل شده وجود داشت %10غذايي كرده اند در مقايسه با ماهياني كه در غذايشان 



 ١٣٣ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

).  در مجموع، افزايش محتواي كريل به شكل Verakunpiriya et al., 1997كيفيت تخمريزي مشاهده نگرديد(
كاهش  مشخصي در كيفيت تخم  از خود بروز دادكه  بدليل سطوح  بالاي استاگزانتين  %30و  %20مكمل حدود 

  ).Verakunpiriya et al., 1997در ان بود(
  
  ات  تغذيه مولدين:تجربي -8-2

امروزه براي بيشتر گونه هاي ماهي پرورشي، غذايي كه به عنوان غذاي اختصاصي تجاري مولدين ارائه مي شود 
در حقيقت اندازه بزرگتر همان غذاي پرواري است. البته در بسياري از سالن هاي تفريخ ماهيان دريايي با بهره 

ا تركيبي با غذاهاي تجاري، تاحدودي  درامر تغذيه مولدين بهبودي گيري از صيد ضمني تازه درياي، به تنهايي ي
حاصل نموده اند. بيشترين موجود دريايي كه به عنوان غذا و به شكل تازه براي مولدين ماهي استفاده  مي شوند، 
اسكوئيد، ماهي مركب، كريل ، حلزون  دريايي و سخت پوستان كوچك هستند. استفاده از محصولات آبزيان 

مل آوري نشده نه تنها نمي تواند تامين كننده نيازهاي غذايي مولدين باشد بلكه  ريسك آلودگي و بروز ع
بيماري، هم براي مولد و هم فرزندان با انواع انگل هاي داخلي و خارجي، باكتريايي و حتي ويروسي و ... را 

ان از تركيبات اوليه خوب وبا كيفيت استفاده افزون مي نمايد.  كيفيت غذاهاي فرموله قابل بهبود هستند زيرا ميتو
نمود و ضمن رعايت استانداردهاي تغذيه اي، استاندارد هاي بهداشتي  در حفظ و نگهداري آنها نيز شرايط بهينه 

ميلي گرم بر  250، با محتواي آلفا توكوفرول %2تا  n-3 HUFAرا بدست آورد. به عنوان مثال، افزايش  سطوح 
افزودن آرد اسكوئيد ترجيح از آرد ماهي، مي تواند توليد را تا سه برابر گروه كنترل كه فقط از  كيلو گرم غذا، و

غذاهاي تجاري عرف استفاده نموده اند بالا ببرد همچنين كيفيت لارو از منظر رشد، بقا و التهاب كيسه شنا نيز 
). البته با اين تغييرات در غذا، قيمت  آن Tandler et al., 1995بهبود معني داري را در گروه تيماري نشان مي دهند(

افزايش خواهد يافت و اگر بخواهيم براي هر گونه غذاي اختصاصي مولدين تدوين و فرموله نماييم كه قطعا 
هزينه هاي تمام شده بيشتر و بيشتر خواهد شد. اين به كارخنه هاي غذا بر مي گردد كه توليد چنين  غذاهايي 

با همه اين توصيفات، بهبود غذاي مولدين از آنجا كه رشد، بقا و سلامت فرزندان را به  صرف مي كند يا خير.
همراه خواهد داشت  بنظر مي رسد صرفه اقتصادي داشته باشد ولي متاسفانه بدليل انكه منفعت آن طولاني مدت  

  خواهد بود تاكنون استفاده از غذاهاي فرموله پرواري براي مولدين رايج بوده است.
بطورخلاصه مي توان گفت كه اطلاعات در موضوع نيازمنديهاي مولدين ماهي  بسيار معدود و فقط در مورد 
چند گونه به خصوص انجام شده است. شايد بتوان گفت كه مواد غذايي مشخص همچون اسيد هاي چرب 

ص ماهيان بازي مي ضروري و آنتي اكسيدانت ها، مهمترين نقش را در بهبود تغذيه مولدين ابزيان و به خصو
  كنند.

نياز غذايي مولدين به خصوص در زمان  توليد مثل  بيشتر از دوران جواني يا پيش مولدي است، اما افزودن  
مقادير مواد غذايي  يا عدم  تعادل نسبي  بين تركيبات، گاه مي تواند منجر به بروز خسارت تغذيه اي براي توليد 
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سفر، و مفاهيم ديگر تغذيه اي مثل كيفيت پروتئين، نيز به عنوان عوامل  تاثير مثل گردد. برخي مواد معدني، مثل ف
گذار در توليد مثل آبزيان تعريف شده اند. اهميت بسياري  ديگر از موادغذايي در عملكرد توليد مثلي همچون 

و لازم است بدانها نيز ، و اسيد فوليك هنوز آنچنان مورد مطالعه قرار نگرفته است B6، ويتامين هاي Aاثر ويتامين 
توجه شود. گر چه مطالعات آزمايشگاهي آتي، ممكن است مكانيزم هاي غير قابل توضيح بيوشيميايي را براي 
تاثير برخي ميكروذرات غذايي برعملكرد توليد مثلي ماهي نشان دهند با اين وجود، مطالعات تكميلي در شرايط 

اي آزمايشگاهي را در بستره آبزي پروري  و تكثير  مورد ارزيابي )  ضروري است تا نتايج كارهIn vivoاستخر (
  قرار دهند.
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  پرورش غذاي زنده -ذاي زندهغ -3
توليدي در استخر اعم از مواد گياهي يا جانوري كه به طور   مواد غذايي كليه  به  در پرورش ماهي عذاي طبيعي

غذاي طبيعي كه اصطلاحا به آن غذاي زنده  .ق مي شوداطلامستقيم يا غير مستقيم به مصرف ماهيان مي رسد، 
تأمين غذاي مناسب و كافي از مهم ترين عوامل . در پرورش ماهي اهميت بسيار زيادي دارد نيز گفته مي شود،

اگر ماهي گرسنه نگه داشته شود ومواد غذايي مورد نياز آن، به خصوص  مؤثر در پرورش ماهي به شمار مي رود.
يتامين ها و مواد معدني كافي به آن نرسد، باعث ضعيف شدن ماهي و سپس آلوده شدن آن به انواع اسيد آمينه، و

ين مسأله به ويژه در مرحله پرورش لارو يا بچه ا  .بيماري ها و سرانجام باعث كاهش رشد مرگ ومير خواهد شد
در اين مرحله غذاهاي طبيعي  رد.ماهيان نورس كه هنوز سيستم گوارشي آنها تكامل نيافته است، اهميت زيادي دا

محسوب مي شوند لازم به  از جمله روتيفرها، با به همراه داشتن مواد غذايي ضروري براي ماهي بهترين نوع غذا
و غذاي دستي به تنهايي جوابگوي نياز غذايي ماهي نمي باشد.تركيب جيره غذايي  ذكر است كه در اين مرحله 

پروتئين حيواني اسيدهاي آمينه، املاح و ويتامين هاي مورد نياز براي رشد ماهي  د.بايد داراي پروتئين حيواني باش
را تأمين مي كند، در نتيجه ماهي قادر به رشد سريع طبيعي خواهد بود.اين موضوع در رشد و نمو سلولهاي تخم 

طلوب محيطي و غذايي نيز تأثير فراواني خواهد داشت.براي ماهيان مولد جهت توليد تخم و اسپرم بايد شرايط م
مصرف مواد غذايي طبيعي در پرورش ماهيان مولد و توليد مواد تناسلي مهم بوده و ماهياني كه در   .فراهم باشد

  .محيط هاي طبيعي و با غذاي طبيعي رشد يافته اند، به مراتب بهتر از ماهيان پرورشي مي باشد

ي ندارند و با جريان آب به هر طرف مي روند.پلانكتون به پلانكتون ها آبزياني هستند كه اندام هاي حركتي كامل
معناي موجود معلق در آب است، از اين رو پلانكتون ها مجموعه اي از موجودات آبزي هستند كه در لايه 
ستوني آب غوطه ور بوده و حركت آنها بسيار كند مي باشد.پلانكتون ها در محيط آب زندگي كرده و زاد و 

زي شناوران مهم ترين گروه موجودات زنده استخرهاي پرورش ماهي  ان جا نيز مي ميرند.ولد مي كنند و هم
   .به دو گروه عمده جانوري و گياهي تقسيم مي شوندو محسوب مي شوند

مهمترين و اساسي ترين گروه موجودات زنده در استخر هاي  پلانكتون ها ي گياهي يا زي شناوران گياهي -الف
الگها توليد كنندگان اوليه مواد آلي هستند و در   .لانكتون ها يا الگها تشكيل مي دهندپرورش ماهي را فيتوپ

چرخه توليد ماهي در آب از زي  .ميكرون متغير است 300تا 5اندازه هاي مختلف وجود دارند و اندازه الگها از 
له زي شناوران جانوري شناورهاي گياهي شروع مي شود و شامل انواع مختلفي از زي شناورها است كه به وسي

(حافظيه و حسين تغذيه مي شوند و از سوي ديگر، زي شناوران جانوري، خود به وسيله ماهيان مصرف مي شوند
   ).1384پور، 

در استخرهاي پرورش ماهي، جانوران ريز معلق در آب  پلانكتون هاي جانوري يا زي شناوران جانوري -ب
به اين  لانكتون ها و بقاياي مواد آلي گياهي و جانوري تغذيه مي كنند.زندگي مي كنند كه از باكتري ها، فيتوپ

   :زي شناوران جانوري به سه گروه عمده زير تقسيم مي شوند .گروه، زي شناوران جانوري مي گويند
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اين زي شناوران جانوري در تغذيه لاروها و نوزادان ماهي نقش بسيار مهمي دارند و بهترين نوع غذا  :روتيفرها
روتيفرها يا گردآنتنها دسته اي از پروتوزواها هستند كه از كوچكترين . ر اين مرحله محسوب مي شوندد

روتيفرها يكي از مناسب ترين   .جانداران پرياخته به حساب مي آيند و به صورت مجموعه زندگي مي كنند
ان با تكثير و توسعه روتيفرها غذاهاي زنده ويژه بچه ماهيان نورس هستند. اگر خروج نوزاد ماهي از تخم همزم

باشد، در زمان شروع تغذيه لاروها، روتيفرها در سطح انبوه موجود بوده و بچه ماهيان از رشد خوبي برخوردار 
روتيفرهايي نيز وجود دارند كه گوشت خوار  روتيفرها از باكتري ها و جلبك ها تغذيه مي كنند.  .خواهند بود

رهاي كوچك تغذيه مي كنند ولي اكثر روتيفرها از انواع مواد غذايي استفاده مي بوده و از تك ياختگان و روتيف
با وجود  وتيفرها در شرايط مساعد محيطي به طريق بكرزايي توليد مثل مي كنند.ر ).كنند(همه چيز خوار هستند

زودتر از نرها  ها ادهزمان توليد مثل در م تخم مي گذارد. 10اينكه عمر ماده ها كوتاه است، اما هر روتيفر ماده 
فرا مي رسد.به طوري كه هر روتيفر دو روز پس از خروج از تخم، شروع به تخم گذاري كرده و تخم ها نيز در 
مدت زمان كوتاهي تكامل مي يابند.از لحظه اي كه تخم گذاشته مي شود تا زماني كه روتيفر از آن خارج مي 

بتدا از طريق بكر زايي جنس نر توليد مي شود و پس از جفت در شرايط نامساعد، ا شود دو روز طول مي كشد.
گيري روتيفرهاي نر و ماده و انجام توليد مثل جنسي، تخمهاي اپي فيوم توليد مي شود كه بزرگتر از تخمهاي 

خل آب يا خشكي سالم باقي مي اين تخمها تا فراهم شدن شرايط مناسب در دا حاصل از بكرزايي هستند.
  ).1384حسين پور،  د(حافظيه ومانن

 خاوياريدافني ها در تغذيه ماهيان نورس و انگشت قد وهمچنين پرواري و به ويژه در تغذيه ماهيان  :دافني ها
اين گروه از غذاي زنده پس از مراحل اوليه لاروي و بچه ماهيان نو رس، اهميت بيشتري پيدا مي  .نقش دارند

يه نموده و رشد خوبي خواهند داشت.دافني ها از رده سخت پوستان و زيرا بچه ماهيان به راحتي از آنها تغذ كند
زير راسته آنتن منشعب ها يا كلادوسرها مي باشند.اين موجودات به ترتيب اهميت از باكتري ها، جلبك هاي 

تغذيه آنها به صورت فيلتراسيون، تصفيه   .تك سلولي و بقاياي مواد آلي و همچنين از مخمر تغذيه مي كنند
دن زي شناوران گياهي، باكتري ها و ذرات مواد غذايي موجود در محيط صورت مي گيرد.اين پديده در كر

متداول ترين نوع دافني ها عبارتند از   .نتيجه مكانيسم حركات و ضربان منظم پاهاي سينه اي تحقق مي پذيرد
ب دافني ماگنا بزرگتر از همه و موئينا دافني ماگنا، دافني پولكس، لانگس پينا و موئينا كه اندازه آنها به ترتي

مساعد ترين درجه حرارت براي دافني ها   .كوچكتر از همه مي باشد.لانگس پينا حساس ترين نوع دافني است
ميلي گرم در ليتر سبب پائين آمدن كيفيت  3درجه سانتيگراد است.كاهش اكسيژن محلول كمتر از  20تا 18

كم مي كند.نور براي دافني ها به منظور فعل و انفعالات و تبادل و مبادله مواد تخمها شده و بازده توليد مثل را 
ضروري است.در شرايط نور طبيعي، دافني ها به طور فعال به سطح آب آمده، و با سرعت زيادي در جهت آب 

توليد مثل   .نددافني ها تمايل بيشتري به طيف نور سبز نشان مي دهند و طيف نور قرمز را نمي پسند شنا مي كنند.
در دافني ها دافني ها به دو طريق توليد مثل مي كنند.در شرايط مطلوب جنس ماده به طور مستقل نسبت به توليد 
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تخم و جنين اقدام نموده و به طريق بكر زايي بدون شركت دادن جنس نر به زاد و ولد خود ادامه مي دهد. در 
طريق دوم توليد مثل جنسي يا رقابتي است. به هم پيوستگي شرايط مساعد جنس نر به طور كلي وجود ندارد. 

مقاربت) با جنس ماده معمولا توسط دو جنس نر انجام مي شود. در واقع كمبود مواد غذايي، كاهش اكسيژن (
محلول، تراكم زياد از حد، ابتدا سبب توليد جنس نر شده و سپس مقاربت صورت مي گيرد و تخم اپي فيوم يا 

در صورت استقرار تخم اپي فيوم در آب و فراهم شدن شرايط مساعد، پوسته تخم   .يد مي شودتخم سكون تول
آب را جذب نموده و متورم مي شود. به دنبال آن پوسته اپي فيوم تركيده و نوزاد دافني از تخم بيرون مي آيد. 

گي دافني به درجه در درجه حرارت مطلوب، نوزاد در مدت دو روز از تخم خارج مي شود. مدت زمان زند
 53روز و در شرايط نامساعد  150در شرايط مساعد و خوب مدت زندگي آنها حداكثر  حرارت بستگي دارد.

  ).1384(حافظيه و حسين پور، روز مي باشد
اين موجودات به علت داشتن پوسته كيتيني و سخت سطح بدن و غير قابل هضم بودن   :سيكلوپسها يا پاروپايان

ه نوزادان ماهي مناسب نيستند و براي ماهيان بزرگتر اگرچه مورد تغذيه قرار نمي گيرند، ولي به آن، براي تغذي
    ).1384(حافظيه و حسين پور، دليل ناقل بيماري بودن نسبت به گروههاي قبلي از اعتبار كمتري برخوردارند

كنند و در پاك سازي و  از طريق فيلتراسيون و تصفيه كردن موجودات آب تغذيه ميجانوري  زي شناوران
خودپالايي آب نقش دارند. از سوي ديگر، اين موجودات خود مورد مصرف (تغذيه) جانوران درشت تر و 
ماهيان قرار مي گيرند. زي شناوران جانوري در شرايط مساعد باسرعت زياد و فواصل زماني كم و به تعداد زياد 

ند، به طوري كه اگر مديريت خوبي در استخرها اعمال گردد، زاد و ولد كرده و توليد مثل قابل ملاحظه اي دار
  .همواره از آنها به تعداد لازم در استخر توليد و مورد تغذيه قرار مي گيرند

آرتميا يك موجود آبزي است كه در آبهاي بسيار شور زندگي مي كند؛ آبهايي كه هيچ مزاحم و آرتميا:  
با توجه به توسعه روز افزون پرورش آبزيان،  موارد استفاده از آرتميا .  شكارچي در آن قادر به زيست نمي باشد

موضوع تهيه غذاي مناسب براي توليد آبزيان پرورشي روز به روز اهميت بيشتري پيدا مي كنند. از اين رو 
تامين در اين ميان،  .ضرورت توجه به تامين غذا و سرمايه گذاري در اين امر از اولويت ويژه اي برخوردار است

غذاي زنده در زنجيره غذايي آبزيان پرورشي، به ويژه ميگو و ماهيان دريايي بخصوص در مرحله اوليه و آغازين 
يولوژيك ميگو امروزه از آرتميا در مراكز تكثير و پرورش با توجه به مراحل سني و ب .آن اهميت فراواني دارد

  .)1382حافظيه،  :1384(حافظيه و حسين پور، د(استفاده مي كنن
  استفاده از سيست آرتميا(به صورت ناپليوس و سيست داراي غلاف) در توليد پست لارو و ميگو و ساير آبزيان  
  استفاده از آرتمياي بالغ براي مولد سازي  
درصد در جيره غذايي به منظور افزايش  5استفاده از توده زنده آرتميا در مزارع پرورش ميگو حداقل به نسبت  

  اهش ضريب تبديل غذاي كنستانتره توليد و ك
  درصد  5الي  3استفاده از پودر آرتميا در جيره غذايي كنستانتره به مقدار  
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  استفاده از پودر آرتميا در مراحل اوليه تغذيه به عنوان جانشين فيتوپلانكتوني  
 استفاده از ترشي آرتميا (اينستار آرتميا) در مزارع پرورش ميگو و ماهي 

آرتميا در محيط طبيعي و در مواقعي از سال، آرتميا سيستهايي توليد مي كند كه در سطح آب شناور توليد مثل 
هستند و توسط باد و امواج به ساحل رانده مي شوند. اين سيستها از نظر فعاليتهاي متابوليكي غيرفعال بوده و به 

شكل فرورفته دارند، در اثر غوطه  مدت طولاني رشد و نمو كرده و مدتي بعد خشك مي شوند. اين سيستها كه
ور شدن در آب و فراهم شدن شرايط مساعد (نور خورشيد، اكسيژن و...) آب را جذب كرده و كروي مي 
شوند. در اين شرايط، در داخل پوسته جنين، متابوليسم قطع شده خود را مجددا از سر مي گيرند. بعد از حدود 

و جنين كه به وسيله غشاء تفريخي احاطه شده است، ظاهر مي ساعت، غشاء خارجي سيستها شكسته شده  20
شود. در حالي كه جنين در زير پوسته خالي آويزان است.(مرحله چتري) رشد و نمو نائوپلي جنين كامل شده و 

لارو آرتميا در اولين   .در زمان كوناهي از غشاء تفريخي جدا و نائوپليوس با توانايي شناي آزاد متولد مي شود
ميكرون طول است. آرتمياي بالغ به طول حدود يك سانتيمتر بوده و بدني كشيده با  500تا  400حله، داراي مر

دو پايه چشم مركب، يك رشته دستگاه گوارشي كشيده، آنتنولهاي حسي و يازده جفت تراكوپود با وظايف 
آرتمياي ماده نيز به راحتي  خاصي دارد. نرها داراي يك جفت آلت تناسلي در قسمت خلفي ناحيه تنه هستند.

جفت تراكوپود قرار دارد، مشخص مي شود. تخمهاي  11توسط كيسه تخمي يا رحم كه در قسمت عقب آن 
آرتميا در دو عدد لوله رحمي در شكم رشد مي كنند. تخمكهاي رسيده مدور مي شوند و از طريق دو عدد 

 تخمهاي لقاح يافته به نائوپلي داراي شناي آزاد اويدوكت) به داخل رحم مهاجرت مي كنند. معمولا)تخمراهه 
در شرايط حاد(مانند شوري زياد يا اكسيژن كم ) تبديل مي شوند كه توسط ماده رها مي شوند(تخمگذار زنده زا

وسيله يك پوسته ضخيم كيتيني احاطه  آب) جنين فقط تا مرحله گاسترولا رشد مي كند. در اين لحظه، جنين به
ط غدد پوسته اي كه در رحم قرار دارند ترشح مي شود) كه پس از آن توسط ماده ها رها مي شده (پوسته توس
اصولا هر دو نوع توليد مثل تخمگذارو تخمگذار زنده زا در تمام گونه هاي آرتميا مشاهده مي ) شوند.(تخمگذار

(حافظيه،  تغيير شيوه دهند شود و ماده ها مي توانند در بين دو نوع چرخه توليد مثل، از يك روش به روش ديگر
1382.(   

در استخرهاي پرورش ماهي به مقدار فراواني در لايه هاي ستوني آب و كف استخر وجود دارند.  باكتريها
باكتريوپلانكتونها غذاي مناسبي براي موجودات ريز آبي و حتي ماهيان به شمار مي روند. هنگامي كه ماهيان با 

را تصفيه مي كنند، از اين طريق مقدار زيادي از باكتريها را مورد مصرف  سيستم فيلتراسيون آبشش خود آب
قرار مي دهند. باكتريها در تجزيه مواد آلي نقش فعالي دارند. اين موجودات در تجهيز و تجزيه كودهاي حيواني 

لاشه گياهان و نقش بسيار زيادي دارند و با افزايش كود دهي، تعداد آنها نيز بيشتر مي شوند. علاوه بر اين، 
جانوران مرده و كودهاي كف استخر نيز توسط باكتريها تجزيه شده و گاز كربنيك و مواد معدني حاصله از 
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تجزيه آنها به محيط استخر افزوده مي شود. اين مواد دوباره در زنجيره غذايي استخر قرار مي گيرند و توسط 
   .مي شوندآلگها در حضور نور خورشيد مجددا به مواد آلي تبديل 

گروههايي از حشرات از جمله سنجاقكها، دوبالان، يكروزه ها، سوسكهاي آبي، نيم بالان و  حشرات و لارو آنها
طبيعي يا ز مهمترين حشرات موجود در آب هستند كه مراحل لاروي و شفيرگي را در آب مي گذرانند و غذاي ا

ا كه در گل و لاي كف استخر زندگي مي كنند، قرمز شيرونوميد ه   .خوبي براي ماهيان به شمار مي روندزنده 
   .سانتيمتر طول دارند 5/1تا  1رنگ بوده و 

بعض از شيرونوميدها سبز رنگ بوده و بر روي گياهان آبزي زندگي مي كنند. با اينكه لارو حشرات غذاي 
نيم بالان و سوسكهاي  خوبي براي بچه ماهيان و ماهيها محسوب مي شود، برخي از آنها مثل لارو سنجاقكها و

    ).1384(حافظيه و حسين پور، آبي براي لاروها و بچه ماهيان خطرناك بوده و آنها را شكار مي كنيم
نرمتنان از جمله موجودات غذايي در استخر هستند كه گاهي توليد آنها بسيار زياد مي باشد. گروهي از : نرم تنان

  ).1384(حافظيه و حسين پور، ي گيرندنرمتنان و حلزون ها مورد مصرف ماهي قرار م
مهره داران آبي در مزارع پرورش ماهي گرم آبي زيست مي كنند و در مزارع پرورش بچه  : مهره داران آبي

ماهي و مراكز تكثير، بچه قورباغه ها رقيب غذايي بسيار خطرناكي براي بچه ماهيان به شمار مي روند. اين 
ده مي كنند و هم بعضي از آنها از جمله قورباغه، لاك پشت و مار آبي از جانوران هم از غذاي ماهيان استفا

   ).1384(حافظيه و حسين پور، جمله دشمنان بچه ماهيان بوده و آنها را شكار كرده و مي خورند

. بسياري از آنها در : گياهان عالي به گروه هايي اطلاق مي شوند كه در آب زيست دارندآبي گياهان عالي
ي پرورشي با منابع آبي مورد تغذيه ماهي آمور قرار مي گيرند و به سطح توليد استخرها مي افزايند. استخرها

بسياري از آنها نيز ضمن انجام عمل فتوسنتز باعث افزايش اكسيژن محلول در آب مي شوند و بعضي هم با 
آنها با ايجاد سايه در خروج اكسيژن از طريق تنفس، موجب كاهش اكسيژن محلول از آب مي شوند. همچنين 

كه   سطح استخرها مانع رسيدن نور خورشيد به ستون آب شده و باعث كاهش توليدات طبيعي استخر مي گردند
زيادي توده گياهي از املاح و مواد غذايي بستر استخر استفاده مي كنند و مقدار  كهغوطه ور در آب داراي انواع 

در سطح آب رشد كرده و پراكنده هستند و گاهي سطح استخر را  كه  آب  گياهان شناور درد. توليد مي نماين
كاملا مي پوشانند. تراكم اين نوع گياهان عالي سبب جلوگيري از نفوذ نور خورشيد در استخرهاي پرورش ماهي 

 ريشه و ساقه بعضي از اين گياهان در آب شناور بوده و .شده و در نتيجه مانع از عمل فتوسنتز جلبكها مي شود
بعضي ديگر نيز ريشه در كف استخر دارند. اين گياهان مواد غذايي سطح آب و كف استخرها را جذب كرده و 
در سطح آب توليد بيوماس گياهي مي كنند و اكسيژن حاصل از فتوسنتز خود را در هوا آزاد مي كنند و با عمل 

و گلهاي آنها خارج از آب قرار  گياهاني كه ساقه  .تنفس باعث كاهش اكسيژن محلول در آب نيز مي شوند
اين گياهان ريشه در كف استخر دارند و مواد غذايي را از آب و خاك استخر  :) دارد(گياهان ريشه در آب

گرفته و با استفاده از نور و گاز كربنيك هوا در بالاي سطح آب رشد مي كنند و اكسيژن حاصله را نيز در هوا 



١٤٠  �
����	
 / %$ارش �"�!�  �ح 

 

استخر ها سايه انداخته و به آلگهاي موجود در آنجا اجازه فتوسنتز را نمي  آزاد مي سازند. اين گياهان بر روي
  ).1384(حافظيه و حسين پور، دهند و فقط از فرسايش خاك ريزه هاي استخر جلوگيري مي كنند

  
  :تكثير و پرورش غذاي زنده براي لارو ماهيان خاوياري -1-3

كاربرد غذاي زنده  بسيار زياد مي باشد. مصرف غذاهاي   و از جمله انواع حاوياري،در تكثير و پرورش ماهيان 
زنده به وسيله لاروها و نوزادان ماهيان خاوياري  در جلو گيري از مرگ ومير آنها به طور فاحش موثر بوده است. 

به همين  جهت امروزه غذاهاي زنده در بين اين ماهيان بسيار مهم جلوه نموده است. در بين غذاهاي زنده، كرم 
اي سفيد  و سخت پوستان ريز  كه با دسترسي به بيوتكنيك تكثير و پرورش، توليد  آنها به طور انبوه ميسر شده ه

است بيشترين سهم را به خود اختصاص داده اند. اوليگوخت، آرتميا و دافني از اين گروه ها هستند كه در زير به 
  پرورش هر يك بطور جداگانه اشاره مي شود.

  
  :د كم تارپرورش كرم سفي

ميلي متر  است كه در تشكيل  30مي باشد. طول تقريبي آن  Plesiopore و از راسته  Oligochaetaاين كرم از رده 
نقش مهمي را ايفا مي كند. از بقاياي تجزيه شده مواد آلي به ويژه گياهان تغذيه  "هوموس "خاك برگ پوسيده

داد تخم ها در هر پيله وابسته به سن كرم و مشخصات محيطي مي كند. تعداد كوكون ها يا پيله هاي توليدي و تع
ماهه در هر روز  5-6تخم و كرم هاي مسن  9-10آن است. هر كرم جوان به طور متوسط هر دو روز يك پيله با 

تخم مي گذارد. تخم ها در  1000تخم توليد مي كنند. هر كرم در طول زندگي تقريبا  2-3روز يك پيله با  8-7
روز از تخم  10ميليمتري تبديل مي شوند كه پس از  1-5/1ه رشد كرده هر يك به كرم جواني با طول داخل پيل

روز به حداكثر رشد خود مي رسند توليد اين كرم د ركارگاه هاي تكثير ماهيان  15خارج مي شوند. بعد از 
اندازه كافي تاريك باشد زيرا  محيط كارگاه پرورش كرم بايد به در ايران به توليد صنعتي رسيده است. خاوياري

كرم نسبت به نور حساس است و فقز در تاريكي مطلق رشد  و توليد مثل خوبي دارد.جعبه هاي چوبي پرورش 
نگه     %95در طبقات قفسه اي چيده شده، رطوبت داخل سالن توسط يك ماشين توليد كننده رطوبت  در حد 

گراد ثابت است. به همين علت پنجره ها بايد دو جداره باشد . درجه سانتي 18-20داشته مي شود. درجه حرارت 
سانتيمتر مي باشد. قبلا دستي جابجا مي  12و بلندي  60(50يا  50(40جعبه هاي پرورشي داراي طول و عرض 

شدند ولي در حال حاضر روي نقاله حركت مي كنند. در جعبه طوري روي آن قرار مي گيرد كه روي سطح 
دين طريق رطوبت كمتري از خاك درون جعبه دفع مي شود همچنين از ورود مگس و حتي خاك مي چسبد و ب

موش بدرون آنها جلوگيري مي شود. درون جعبه ها از خاك آجر كوبيده شده، ريگ، برگ هاي كاغذ صافي 
. حتي و يا قطعات پارچه استقاده مي شود ولي در بعد صنعتي از خاك برگ پوسيده سياه جنگلي استفاده مي شود

مي توان از خاك برگ گلداني استفاده نمود. در صورتي مي توان از خك هاي معمولي استفاده نمود كه براي 
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روز پيش مقدار ي كود اسبي و يا يونجه اي  7-10خاك هاي سنگين( رسي) يا سبك( ماسه اي يا شن نرم) از 
ه قسمت در خاك مخلوط نماييم.. قليائيت روز در آب خوابانده شده باشد به ميزان يك قسمت با س 3-4كه قبلا 

طوبت مطلوب خاك ر كمتر شود. 5/5بيشتر و حداقل نبايد از  5/7و حداكثر نبايد از  2/6-8/6خاك بايد بين 
درصد باشد در رطوبت هاي بالا كرم ها به كناره ها فرار كرده مي ميرند و همچنين در رطوبت ها  23-25بايد 

درجه سانتيگراد بايد باشد حرارت مطلوب  20و حداكثر  10حرارت خاك حداقل كمتر نيز چنين رخ مي دهد. 
درجه سانتيگراد مي باشد. كه بايد مرتبا كنترل شود.  پيش از ريختن خاك درون جعبه ها مواد ناخالص و  18-17

فاده مي شود. ميليمتري است 3-4درشت و آشغالها را بايد از آن جدا كرد. براي اين كار از غربال با چشمه هاي 
سانتيمتري مانده به لبه پر مي كنيم.كرم هاي ماده را كه از فصل قبل نگهداري نموده ايم در  3سپس جعبه ها را تا 

گرم در متر مكعب براي جعبه هايي كه اولين بار از آنها استفاده مي  200-250داخل جعبه ها كشت مي دهيم
كه قبلا مورد استفاده بوده اند واحتمالا در آنها تخم و پيله  گرم در هر متر مكعب براي جعبه هايي 100شود و 

وجود دارد. در ماه نخست اگر شراي طكشت مناسب در نظر گرفته شده  باشد تا دو برابر افزايش توده زنده كرم 
مي خوهيم داشت و با جدا كردن ومنتقل كردن به جعبه هاي ديگر زمينه رشد و تكثير چندين برابري آنها را مهيا 

نماييم.. تغذيه كرم ها به طور عمده از غذاهاي گياهي است. كوبيده چائدار يا جو، سبوس گندم، سيب زميني، 
برگ بوته صيفي جات، برگ علفها همچون گزنه، تمشك وحشي و شبدر، برگ درختچه ها، سبزيجاتي چون 

شوند. براي آماده سازي غذا كلم، هويج و چغندر، سيب و خيسانده مخمرهايي كه براي تغذيه دام مصرف مي 
خرده هاي چاودار و سبوس گندم را در آب جوش مي پزيم، سيب زميني و سبزيجات را به شكل پوره تهيه مي 

گرم در ليتر  200كنيم برگ ها را نيز پس از جوشاندن مي پزيم و خيسانده هاي مخمر را قبل از مصرف به نسبت 
موجب ازدياد رطوبت خاك شود، آنرا بصورت خشك به محيط  حل مي كنيم. در عين حال اگر رقت زياد آن

اضافه مي كنيم  . دو روش تغذيه وجود دارد در روش نخست از يك غذاي تهيه شده استفاده مي شود  ولي بهتر 
است هر هفته از تناوب هاي مختلف استفاده شود. هفته دوم از خرده هاي چاودار يا جو و يا سبوس گندم، هفته 

  زيجات با انواع برگ هاي گياهان مختلف، و هفته چهارم از سيب زميني و هفته پنجم تكرار هفته اول.سوم از سب
و كيلو 2كيلوسيب زميني يا سبزيجات،  20كيلو جو،  16در روش دوم از مخلوط غذاهاي استفاده مي شود. مثلا 

به نسبت مناسب درون جعبه ها  كيلو گرم مخمر. مخلوط فوق را به هم مي آميزيم. غذاها را بايد 5/2سيب و 
ريخت زيرا غذاي زيادي باعث بالا رفتن حرارت و رطوبت خاك شده و كمبود آن باعث كاهش نرخ تكثير مي 

 روز آينده در اختيار تراكم موجود در جعبه ها وجود داشته باشد. 6-7شود لذا بايد طوري تنظيم شود كه براي 
سانتيمتر كه درخاك ايجاد  4-5گرم غذا بداخل شيار هايي با عمق  500گرم كرم در هر جعبه  400ثلا براي م

كرده ايم مي ريزيم.. در طي دوره درجه حرارت، رطوبت و تركيب مناسب خاك بايد دائم كنترل شود. تغيه 
صحيح، كم كردن تراكم كرم ها به نسبت پيشرفت و تكثير و جدا سازي كرم هاي مادر براي دوره بعد از 

 Anguillulanممكن است كرم هايي از نماتودها مثل كرم گرد بي آزار( ايي است كه بايد انجام داد.مهمترين كاره
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aceti) همچنين گونه هايي از كنه مثل كنه آرد  (Tyroglyphus favinae و ساير كنه ها، لارو مگس ها و موش  كه (
ه حضورش باعث بهبود خاك مي شود بقيه در اثر وء مديريت در كارگاه پديدار  شوند.. البته غير از كرم گرد ك

جمع كردن كرم ها به كمك هيدروتاكسي يا آب گرايي  مضر هستند و بايد از پديدار شدن آنها جلوگيري شود.
مثبت و ترموتاكسي يا گرماگرايي منفي و يا فتوتاكسي يا نور گرايي منفي انجام مي شود.  براي اين كار خاك 

لامپ بر آن مي تابانيم ، كم كم كرم ها به  12واتي به تعداد  150ه از سطح نور محتوي كرم ار درون سيني ريخت
(حافظيه و حسين كف سيني مي روند ومي توانيم خاك طبقات فوقاني را برداريم و اين كار را ادامه مي دهيم

      ).1384پور، 
  

  :آرتميا
ثير و پرورش ماهيان و سخت پوستان، درميان غذاهاي زنده مورد استفاده در صنايع مختلف آبزي پروري، تك

تن از سيست خشك آرتميا در كل جهان   2000ناپليوس آرتميا دامنه استفاده وسيعتري دارد. هر ساله بيش از 
ميلي متري كه غذاي بسيار مناسب هم از  4/0خريد و فروش مي شود تا پس از تفريخ و خروج لارو ناپليوس  

اي مراحل لاروي سالن هاي تكثير است استفاده گردد. آرتميا در برخي شرايط نظر اندازه و هم محتواي غذايي بر
سيست در تمام طول سال و  نامناسب قادر به توليد تخم در حالت نهفته است كه به آن سيست اطلاق شده است.

ي بصورت توده هاي رگه اي بزرگ در سواحل درياچه هاي شور، آبگيرها و نمك زارهاي شور پراكنده در اقص
نقاط  پنج قاره جهان وجود تجمع مي يابد. پس از جمع آوري و عمل آوري، بسته بندي شده در انبارذخيره مي 

ساعته در شرايط انكوباسيون  در آب دريا، تفريخ شده و ناپليوس  24گردد تا به فروش رسد. به مجرد قرار گيري 
مستقيم مورد مصرف بسياري از لاروهاي ماهيان شناگر آزاد از آن خارج مي گردد كه مي تواند به عنوان غذاي 

دريايي يا سخت پوستان دريايي و آب شيرين قرار گيرد. اگرچه  آرتميا از قرن ها پيش شناخته شده بود، ولي 
شناخته شد يعني زمانيكه  چندين محقق  1930استفاده از آن به عنوان غذاي زنده در صنايع آبزي پروري از دهه 

اغلب  1940نند به عنوان يك غذاي عالي براي لارو ماهي از آن استفاده نمايند. درطي دهه يافتند كه مي توا
سيست آرتميايي كه تجارت مي شد از جمع آوري هاي منابع طبيعي چون درياچه ها بدست مي آمد. در كنار 

هايت سيست آن را برداشت نمك ، با توجه به افزايش شوري ناشي از تبخير مي توان آرتميا را كشت داد و در ن
اين رخداد در شمال آمريكا اتفاق افتاد كه البته مقدار آن بسيار كم بود.در اواخر 1960برداشت نمود. در دهه 

قرن هفدهم  مشخص شد كه ارزش غذايي آرتميا مخصوصا براي آبزيان  دريايي بسيار بالا است ولي در سويه 
مكان جغرافيايي بدست مي آيد متفاوت است. اين  هاي مختلف و حتي توده هايي كه از نقاط مختلف يك

     ).1384(حافظيه و حسين پور، موضوع در صنايع آبزي پروري بسيار مهم مي باشد
با فرآيند غني سازي خاص، مقاديري از ذرات لازم  يا فرآورده هاي امولسيفه شده با اسيد هاي چرب غير اشباع 

آن بالا رود.  اين فرآيند يك انقلابي را در استفاده بيشتر از آرتميا در  به متاناپلي آرتميا خورانده شده تا كيفيت
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جهان بوجود آورد و نتيجه آن بهبود در خروجي كشت مراحل لاروي آبزيان بود. اين غني سازي نه تنها در 
افزايش ميزان بقا ، رشد و موفقيت دگرديسي برخي گونه هاي ماهي و  سخت پوستان نقش داشت بلكه در 

زايش كيفيت غذايي آنها نيز مهم جلوه داده است. به عنوان مثال باعث كاهش  ناهنجاري ها  وبهبود فرآيند اف
روشهاي غني سازي فعلي براي  رنگدانه دار شدن آرتميا گرديد  و مقاومت نسبت به استرس ها را بالا برد.

: حافظيه و حسين 1382(حافظيه، مي شودخوراندن مستقيم ويتامين ها و درمان شيميايي و واكسيناسيون استفاده 
    ).1384پور، 

جمعيت هاي آرتميا در پنج قاره جهان يافت شده اند. ليستي موقتي از آنها موجود است ودر چند سال گذشته به 
تعداد مكانهاي طبيعي يا مصنوعي آرتميا در جهان افزوده شده است. بطور مثال در ايران قبلا فقط سه منطقه 

منطقه در ايران شناسايي شده است كه در  14) ولي امروزه بيش از Sorgeloos, 1996ا  تعيين شده بود( شامل آرتمي
  ) .1382بر دارنده آرتميا است( حافظيه ، 

ويژگي عمومي زيستگاه آرتميا شور بودن آن است. شوري بدون شك غالب ترين فاكتور محيطي است و به 
نشان داده شد كسيكه به مطالعه  Hammer (1978)ت. اين موضوع توسط  همين دليل توزيع آنرا محدود ساخته اس

پرداخته بود. شوري هاي مختلفي در آن  Saskatchewanدرياچه نمك در منطقه  60شوري و موجوديت آرتميا در 
گرم در ليتر بدست  94گرم در ليتر ) و آرتميا  فقط در شوري  هاي بيش از  370تا  4/2منطقه بدست آمد( از 

در درياچه  McCarraher (1970)آمد. مطالعه ديگري كه ارتباط بين شوري و حضور آرتميا را نشان مي داد توسط 
هاي نبرسكا انجام گرديد.  اثرات فاكتورهاي ديگري از جمله دما، شدت نور، ميزان توليدات اوليه درياچه و 

تعيين كننده حضور آرتميا است ولي در غيره روي توزيع آرتميا كاملا مشخص گرديد. با وجود اينكه شوري 
تمام درياچه هاي شوري كه شوري مناسبي براي حضور آرتميا دارند، اين موجود يافت نشد . براي مثال در 

گرم در ليتر را ليست مي كند كه در آنها  100درياچه شور بالاي  30حدود  McCarraher (1972)فلات آمريكا 
گرم در  100درياچه طبيعي شور با شوري بالاي  15وريا(استراليا) آرتميا در آرتميا مشاهده نشد، در غرب ويكت

. به وضوح مشخص شد كه عوامل انتقال آرتميا همچون پرندگان و باد هرگز   (Williams, 1981)ليتر يافت نشد 
ژه اي از اجازه اين حضور آرتميا در درياچه هاي مورد مطالعه را نداده است. در درياچه هاي شور منطقه وي

استراليا، جنس بومي شبيه به آرتميا بنام پارآرتميا كه به شرايط آن منطقه بهتر سازش يافته وجود دارد كه با توجه 
  . (Geddes, 1980ab, 1981)به رقابت،  احتمال حضور آرتميا را بسيار كم  رنگ كرده است 

نمي تواند به درياچه شور ديگري منتقل  اگرچه آرتميا در آب دريا به خوبي رشد مي كند ولي از طريق دريا
گردد زيرا اين موجود بشدت از فشار شكارگري و رقابت پرهيز مي كند . در حقيقت سازش به  شوري هاي 

  ).1384: حافظيه و حسين پور، 1382(حافظيه، مفرط  نوعي دفاع اكولوژيكي در مقابل شكارگران است 
 يار موثر استاين موجود داراي يك سيستم تنظيم اسمزي بس -
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ظرفيت سنتز رنگدانه هاي تنفسي  موثر را دارد بطوريكه در سطح اكسيژني كم و شوري بالا قدرت مقاومت  -
 دارد 

 توانايي توليد سيست يا تخم نهفته را در شرايط خطرناك محيطي و به منظور  بقا گونه اي خود دارد. -

ر ليتر) يافت مي شود كه فشار شكارگري وجود گرم د 70بنابر اين، آرتميا تنها در شوري هايي ( بيش از  -
گرم در ليتر كه نزديك  250نداشته باشد.البته در شرايط فوق العاده استرس زاي محيطي مثلا شوري بيش از 

به درجه اشباع غلظت كلريد سديم است،  آرتميا خواهد مرد. سويه هاي با تمايزات جغرافيايي ، داراي 
  درجه سانتيگراد و غيره.  6-35يرات هستند مثلا تحمل دمايي سازش به درجات متنوعي از تغي

آرتميا يك فيلتر كننده غير انتخابي است كه از دتريتوس هاي آلي،  جلبك هاي ميكروسكوپي و باكتري ها  -
  تغذيه مي كند. 

يست ، بسياري از سويه ها داراي  ويژگي هاي بيومتريك خودشان هستند. مثلا اندازه قطر، حجم ، وزن خشك  س
طول اينستار يك ، وزن هر ناپليوس، حجم آن و ميزان انرژي آن . پس بنظر مي رسد قطر سيست، ويژگي بسيار 
خوبي براي بررسي ويژگي سويه آرتميا باشد. قطر سيست سويه هاي بكرزا بزرگ است . آرتميا تونس  سيست 

انا و پرسيميليس داراي اندازه قطر كوچك هاي بزرگ با ديواره ضخيم  كوريون توليد مي كند. آرتميا فرانسيسك
  ).1384: حافظيه و حسين پور، 1382(حافظيه، و حد واسط  و لايه كوريوني نازك هستند

  
  :كيفيت تفريخ

مطالعات مقايسه اي در رفتار تفريخ سيست هاي با منشا مختلف نشان مي دهد كه درصد تفريخ و تفريخ موثره 
ا اين وجود هيچكدام از اين ويژگي ها خاص گونه نيستند و به عواملي از متفاوت بين آنها حاكم است. ولي ب

جمله برداشت ، عمل آوري ، نگهداري و تكنيك هاي تفريخ بستگي دارند. همانطور كه ويژگي هاي والدين نيز 
  در آن موثر خواهد بود. 

  :تحمل شوري و دما
ند  سويه هاي موجود در آبهاي تالاسوهالين(كلريد هر دو فاكتورهاي فوق در بقا و رشد آرتميا بسيار موثر هست

 %10درجه سانتيگراد را ترجيح مي دهند و در اين مورد  كمتر از 20-25سديم به عنوان نمك غالب) دماي بين 
  مرگ و مير را نشان مي دهند.

  

  :ارزش غذايي
شدن پيش رفتند، تفاوت  زمانيكه بسياري از سالن هاي تفريخ ميگو و ماهي به سمت تجاري 70در اواخر دهه 

هاي سويه ها از نظر محتواي غذايي مخصوصا از نظر چربي كل و تركيبات اسيد هاي چرب بسيار جلب توجه 
كرد. تفاوت در محتواي غذايي آرتمياهاي مختلف ناشي از تغذيه آنها بود.  تكنيك ها مي بايست توسعه مي 
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استفاده از تركيبات ليپوفيليك براحتي  توانست محتواي  يافت تا نماي بهتري از تركيبات غذايي بوجود آيد .
آرتميا را بالا ببرد.  شمار ديگري از تركيبات از جمله اسيدهاي آمينه، رنگدانه ها نيز در سويه هاي مختلف  يچرب

  با هم متفاوت بود كه نياز به ترميم آنها حس مي شد.
  

  :ضدعفوني، دكپسوله و تفريخ سيست آرتميا
ده از آرتميا ساده است ولي چند عامل بسيار مهم براي تفريخ كميت هاي مورد نياز توليد لارو اگرچه استفا

سخت پوستان شامل ضدعفوني كردن ، دكپسوله كردن قبل از انكوباسيون و تفريخ تحت شرايط بهينه وجود 
نت هاي ميكروبي دارد. مهمترين مسئله در ابتداي تكثير ميگوي آب شيرين حساسيت شديد لارو نسبت به عفو

است .اين موضوع كاملا مشخص شده كه غذاهاي زنده ساده ترين حاملهاي باكتريها بيماري زا هستند كه به 
 Verdonck etراحتي از طريق زنجيره غذايي به لارو آبزيان شكارگر خود در سالن هاي تفريخ منتقل مي شوند ( 

al. 1994 گونه هاي .(Vibrio يي سيست  آرتميا در محيط هاي كشت هستند. اغلب آنها ، عمده ترين بار باكتريا
باكتري هاي فرصت طلب هستند كه مي توانند سبب بيماري ها  يا حتي مرگ و مير در مراحل لاروي گردند 
مخصوصا وقتيكه حيوانات در استرس هستند يا  تحت شرايط بهينه تكثير قرار ندارند. بار باكتريايي در محيط 

 Colonyواحد هاي كلني يا  CFUدر ميلي ليتر برسد( CFUميليون  100اند به شمار بيش از هاي تفريخ مي تو

forming units(  ،حافظيه)1384: حافظيه و حسين پور، 1382.(  
در تراكم هاي بالاي سيست و دماهاي بالاي انكوباسيون در طي تفريخ،  شاهد تكوين باكتريايي هستيم بطوريكه 

ود اين موضوع مي تواند به كاهش درصد تفريخ منجر شود. بنابر اين، اگر از سيست محلول تفريخي كدر مي ش
دقيقه در محلول ضدعفوني كننده  30هاي  ضدعفوني شده تجاري استفاده نشود نياز است سيست ها به مدت 

ولي اين روش ) كه  به طور نرمال و معمSorgeloos et al. 1986ميلي گرم در ليتر غوطه ور شوند (2000هيپوكلريت 
استفاده مي شود. البته چنين روشي همه بار ميكروبي روي لايه آلوئولار و لايه كورتيكال بيروني را از بين نمي 
برد . اخيرا ، يك محصول سيست آرتمياي جديد تجاري ضدعفوني شده به بازار آمده  كه با كمي تغيير در 

  يجاد نموده استروش استفاده، بهبود زيادي را در توليد غذاي زنده ا
 )Merchie et al. 1997a با روش دكپسوله كردن بطور كامل استريل سيست انجام مي شود. در اين روش با قرار . (

دادن سيست در برابر هيپوكلريت در زمان كوتاهي لايه سخت آن در هيپوكلريت حل مي شود . البته در شرايط 
 ;Bruggeman et al.1980(  يوسولفات كلر اضافي دفع مي شودقليائيت بهتر جواب بدست خواهد آمد در آخر با ت

Sorgeloos et al. 1986.(  
سيست هاي دكپسوله شده مي توانند مستقيما به ناپليوس آرتميا تفريخ گردند و يا در آب نمك اشباع به شكل 

يم مورد مصرف دهيدراته براي مدت هاي طولاني ذخيره گردند تا در زمان مناسب تفريخ شوند يا بطور مستق
درجه سانتيگراد) براي چند روز  بدون هيچ كاهش  0-4قرار گيرند. آنها را    مي توان در شرايط يخچال ( دماي 
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در نرخ تفريخ نگهداري نمود. اگر انبار كردن  براي مدت طولاني لازم باشد( بيش از چند ماه) سيست دكپسوله 
دعفوني، سيست دكپسوله مزاياي ديگري در مقايسه با سيست بايد به آب نمك اشباع انتقال يابد. در كنار ض

كپسولدار  دارد. اولا اينكه نيازي به جدا سازي پوسته ندارد و نتيجه اينكه مقدمه كار براي پرورش در تانك 
ناپليوسي كه از سيست دكپسوله بيرون مي آيد انرژي كمتري مصرف نموده و وزن انفرادي آن  آسانتر است.

ه به سويه) بيش از وزن انفرادي ناپليوس خارج شده از سيست كامل مي باشد. زيرا انرژي براي بست 55-30%(
شكستن پوسته مصرف نشده است. در مواردي كه سيست بصورت ذاتي كم انرژي است، دكپسوله كردن مي 

تفريخ سيست در مقدار اگرچه مراحل  ).Vanhaecke et al. 1983تواند بسيار مفيد باشد و درصد تفريخ را بالا ببرد( 
كم آسان است ولي در ميزان هاي چند كيلو گرمي بايد برخي پارامترها را بطور ويژه مد نظر داشت. هوا دهي، 

، تراكم سيست  و نور دهي  از اين مواردند. بهترين نتيجه تفريخ در سيلندر هاي ته مخروطي  pHدما، شوري، 
ته صاف ، نقاط كوري  براي ناپليوس و سيست آرتميا بوجود مي است كه از زير هوادهي مي گردند. تانك هاي 

آورند كه در اثر عدم هوا دهي باعث مرگ  آنها مي شود. درصد تفريخ از سويه به سويه ديگر متفاوت است 
ميلي  5حداقل  ميلي گرم در ليتر و ترجيحا 2ميزان هوا دهي بايد آنقدر باشد تا ميزان لازم اكسيژن فراهم گردد(

در ليتر). تشكيل كف يا خامه به طرز پيش رونده اي وجود دارد كه با فرآيند ضدعفوني كردن مي تواند   گرم
دماي آب دريا بايد  كاهش يابد البته از مواد غير سمي ضد خامه ( ضد خامه سيليكون) نيز مي توان استفاده كرد.

درجه سرعت تفريخ كم و  25شود( كمتر از درجه سانتيگراد نگه داشته  28درجه سانتيگراد تا ماكزيمم  25در 
گرم در  35تا  5درجه متابوليسم به طريق برگشت ناپذير متوقف مي شود). بهترين شوري براي تفريخ  35بيش از 

گرم  5گرم در ليتر است. بهتر است از آب دريا استفاده شود( در شوري  90الي  85ليتر  و آستانه بالايي شوري  
تر صورت مي گيرد ولي ميزان گليسرول كمتري ساخته مي شود). در مورد برخي سويه ها در ليتر تفريخ سريع

در طي  pH تفريخ در شوري هاي پايين نتيجه بهتري نشان مي دهد و محتواي انرژي ناپليوس بيشتر خواهد بود.
راهم شود. اگر لازم نگهداشته شود تا بهترين شرايط براي فعاليت آنزيم تفريخ ف 8فرآيند تفريخ بايد در بالاي 

در  NaHCO3باشد( در شوري كم ) بايد ظرفيت بافري آب افزايش يابد كه اين كار با افزودن مقدار يك گرم 
ليتر صورت مي گيرد. همچنين افزايش ظرفيت بافري در زمان تفريخ تراكم بالاي سيست ضروري است زيرا 

لوكس در سطح آب) حداقل در  2000شديد ( حدود  ميزان بالايي از دي اكسيد كربن توليد مي شود. نور دهي
طي اولين ساعات بعد از هيدراته شدن كامل سيست بسيار مهم است، زيرا باعث شروع فعاليت تكويني جنين مي 
گردد. اگرچه چنين سطح نور دهي اغلب در روز فراهم است ،ولي با توجه به قرار گيري تانك ها در سايه 

صنوعي استفاده شود. تراكم سيست بستگي به ديگر فاكتورهاي غير زيستي همچون پيشنهاد مي گردد از نور م
pH گرم سيست در ليتر ( براي حجم هاي  5، اكسيژن، و نور دهي دارد تا به خوبي تفريخ گردد. تراكم در حد

را  گرم سيست در ليتر ( براي حجم هاي بزرگ)  كمترين صدمه مكانيكي بر ناپليوس 2ليتر) و  20كمتر از 
حادث مي گردد و همچنين از بد شدن كيفيت آب جلوگيري مي نمايد. همه اين فاكتورها بر نرخ تفريخ و 
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ماكزيمم خروجي و نتيجتا بر هزينه هاي برداشت ناپليوس آرتميا  اثر مي گذارد. تفاوت هاي قابل ملاحظه اي در 
يده مي شود كه در افزايش يا كاهش محصولات با منشا مختلف و حتي توده هاي برداشت شده از يك منبع د

ساعت  7هزينه ها بسيار موثرند. لذا بايستي به انتخاب سويه بسيار توجه نمود تا  بهترين شرايط تفريخ ( كمتر از 
ساعت ، و بيشترين درصد  24بين اولين تفريخ و آخرين تفريخ فاصله وجود داشته باشد، سرعت تفريخ كمتر از 

توليد ناپلي در هر گرم سيست ) بدست آيد. در غير اين صورت (چنانچه فاصله بين اولين  تفريخ موثره يا بيشترين
تفريخ با آخرين آن زياد باشد)، اولين گروه ناپليوس ها توليد شده شروع به مصرف انرژي خود نموده و تا زمان 

ساعت تجاوز نمايد،  24يخ از تفريخ آخرين گروه ناپليوس ها، آنها تقريبا ديگر انرژي ندارند. چنانچه زمان تفر
واحد عمل آوري قادر نخواهد بود تا تانك ها و سالن عمل آوري و تفريخ را براي مرحله دوم به موقع آماده 

بعد از تفريخ و قبل از تغذيه شدن ناپليوس ها ،آنها  نمايد و همه اينها در هزينه هاي محصول اثر افزاينده دارند.
دند. با قطع كردن كليد هوا دهي ، پوسته هاي سيست  شناور شده و ناپليوس ها به ته بايد از ذرات اضافي  جدا گر

 Sorgeloosدقيقه بايستي جدا و شستشو شوند   (  10الي  5تانك فرو مي روند. آنها با كمك  سيفون كفي در طي 

and Leger 1992.تا از صدمات فيزيكي بر آنها جلوگيري شود  (  
  

  :ه كردنضدعفوني كردن ، دكپسول
  ).1384: حافظيه و حسين پور، 1382(حافظيه، براي هر يك از دو عمل فوق بايد روش هاي زير را انجام داد

 هيدراته كردن سيست

  درجه سانتيگراد. 25گرم در ليتر براي مدت يك ساعت  و هوادهي در دماي  100قرار دادن در آب شور بيش از 
 

 :آماده سازي محلول دكپسوله

  لريت: محلول هيپوك
  ، %11-13فعال با نسبت وزني  NaOClاستفاده از محلول رنگ بر 

  .Ca(OCl)2 70%يا استفاده از پودر رنگ بر    
  گرم هيپوكلريت فعال به ازاي هر گرم سيست  5/0استفاده از  

  بماند  pH>10استفاده از يك محلول قليايي براي اينكه  
  ل رنگ بركار مي شود.وقتيكه با محلو NaOHگرم    15/0استفاده از 
  وقتي با پودر رنگ بركارمي شود.  CaOگرم   4/0يا  NaCO3  67/0استفاده از 

 ميلي ليتر به ازاي هر گرم سيست آرتميا.  14درست كردن آب نمك شبيه به آب دريا 

  
 :انتقال سيست هيدراته به محلول دكپسوله 
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(حافظيه،  م و به محلول دكپسوله انتقال مي دهيم.ميكرون جمع نموده شستشو مي دهي 125سيست ها را با تور 
  ).1384: حافظيه و حسين پور، 1382

دكپسوله كردن با قرار دادن در محلول دكپسوله، كيتين در محلول حل مي شود . اين واكنش فوق العاده 
 درجه سانتيگراد) 15 -20است و رنگ سيست كم كم تغييرمي كند ( در دماي  گرمازا

گ سيست خاكستري شد ( در صورت استفاده از پودر رنگ بر) يا نارنجي شد( در صورت وقتي رن: شستن
دقيقه)  با تست مشاهده  ميكروسكوپي  مشخص مي شود كه پوسته  3-15استفاده از محلول رنگ بر) ( بعد از 

ي شود تا ميكرون  فيلتر م 125كاملا حل شده يا خير. سپس سيست از محلول خارج شده با آب شسته و با تور 
 1/0بوي كلر حذف گردد براي غيرفعال سازي هيپوكلريت، سيست را كمتر از يك دقيقه در اسيد كلريد ريك 

قرار داده سپس با آب مي شوييم. براي آزمايش اينكه هيپوكلريتي باقي  Na2S2O3  % 1/0نرمال يا در محلول 
رنگ آبي بدست آمد يعني هنوز كلر وجود  مانده است از تست يديد نشاسته استفاده مي كنيم. در صورتي كه

 Cyprinusو كپور   Clarias gariepinusدارد. از سيست دكپسوله براي تكثير برخي لارو ماهيان همچون گربه ماهي 

carpio 0-4و برخي ميگو هاي دريايي و لارو خامه ماهي استفاده مي شود. سيست دكپسوله را مي توان در دماي  
اي چند روز نگهداشت. براي طولاني مدت مي توان آن را در آب نمك اشباع قرار داد ( درجه  سانتيگراد بر

ساعت يك  24گرم در ليتر) . آب نمك هر  300ميلي ليتر آب نمك اشباع   10يك گرم سيست دكپسوله در 
 بار بايد عوض و تازه گردد.

  
  :استفاده از ناپليوس و متاناپليوس

 .Benijts et alآرتميا تغذيه ندارد و از ذخيره انرژي خود استفاده مي كند(  در اولين مراحل تكوين، ناپليوس

ساعت به مرحله دوم اينستاري تكوين مي يابند. اين موضوع  6-8).  ناپليوس هاي تازه تفريخ شده بعد از 1976
گيرند زيرا اولا  بسيارمهم است كه درست در زمان اولين مرحله اينستاري مورد تغذيه لاروهاي آبزيان ديگر قرار

)  و ثانيا از نظر رنگ بدن بهتر توسط شكارگر ديده Leger et al. 986از نظر سطح انرژتيكي شرايط بهتري دارند(
مي شوند زيرا بدن ناپليوس در دومين مرحله لاروي شفاف مي شود و كمتر ديده مي شوند. دومين اينستار حدود  

بيشتر از لارو اول مي باشد و به همين دليل احتمال كمتريبراي بزرگتر خواهد بود و سرعت شناگري اش  50%
شكارشدن آن است.  بعلاوه،  آنها از نظر محتواي آمينو اسيد هاي آزاد، كمتر از اينستار اول مي باشند. همه 

سيست بيشتر بايد تفريخ  %30تا  20عوامل فوق در كاهش نرخ رشد لارو شكارگرها موثرخواهد بود و حدود 
تا كمبود هاجبران گردد.  از طرف ديگر ، دومين  مرحله اينستار به آنزيم هاي هضمي موجود در لوله گردد 

  گوارش شكارگر بيشتر حساس مي باشد. 
 8درجه سانتيگراد صورت مي گيرد كه براي اينكار  4ذخيره سازي ناپليوس هاي تازه تفريخ شده در دماي زير 

ساعت مي توان ذخيره ساخت زيرا با اين شرايط  24ر يك ليتر و براي ميليون ناپليوس تازه تفريخ شده را د
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كاهش چشمگيري در نرخ متابوليسمي آنها اتفاق مي افتد و از پوست اندازي آنها براي تبديل شدن به مرحله بعد 
د خواه %5/2). كاهش وزن خشك هر فرد در اين شرايط كمتر از Leger et al, 1983جلوگيري به عمل مي آورد( 

ساعته در  24افت وزني خواهند داشت. روش نگهداري  %30درجه سانتيگراد بيش از  25بود ولي در دماي 
درجه باعث اقتصادي شدن فرآيند تفريخ مي گردد. اين روش در مورد ميگوي آب شيرين كه  4شرايط سرماي 

  ).1382ه، (حافظيداراي لارو شكارگر نسبتا ضعيفي است مي تواند بسيار مفيد و موثر باشد
  

  :نگهداري در سرما
چنانچه ناپلي توليدي بيش از نياز مصرف باشد، بقيه آن را به منظور جلوگيري از روند رشد و اضافه شدن طول و 

ساعت تا دو روز ، با كمترين مرگ و ميرمي  24همچنين كاهش نرخ متابوليسمي در شرايط سرما و براي حداكثر 
درجه سانتيگراد نگه  10ميليون در هر ليتر در دماي زير  8ر ناپليوس را با تراكم توان  نگهداري گردد. براي اينكا

  ).1382( حافظيه، مي دارند. البته مقدار كمي هوا دهي لازم است
  

  :غني سازي با مواد غذايي
غير  برخي كمبود ها  در پيكره ناپليوس آرتميا به عنوان غذا براي آبزيان وجود دارد مثلا برخي اسيد هاي چرب

در  ( براي آبزيان دريايي) .docosahexaenoic acid (DHA: 22:6n-3)و  eicosapentaenoic acid (EPA: 20:5n-3)اشباع 
را از اسيد هاي چرب غيراشباع كوچك سنتز كنند.  EPAمقابل موجودات آب شيرين، آبزيان دريايي نمي توانند 

ده مي كنند.  روش هاي مختلفي براي اين كار وجود دارد بنابر اين رفع اين كمبودها از روش غني سازي استفا
ميلي گرم در  300بلژيك استفاده مي شود .   INVEولي امروزه از مواد سلكو يا سوپر سلكو سنتز شده در شركت 

ساعت يك بار به آب محتوي ناپليوس اينستار دو  تزريق مي شود. هوادهي براي تامين  12ليتر از اين محلول  هر 
ساعت ناپليوسهاي غني شده را جمع آوري نموده شستشو داده و  24ي گرم در ليتر اكسيژن نياز است. بعد از ميل 4

درجه سانتيگراد) براي  10به صورت مستقيم در اختيار لارو آبزيان قرارمي دهند. يا اينكه در شرايط سرما ( زير 
بيماري ها يا درمان آن نيز استفاده نمود .  از روش غني سازي مي توان براي رفع ساعت نگهداري مي كنند. 24

  ).1382(حافظيه، در اين روش از آنتي بيوتيك ها به عنوان غني ساز استفاده مي شود
  

   :طرح هاي غذايي
غذاي سودمند  در درجه اول به هضم پذيري آن و سپس به اندازه و شكل آن بستگي دارد. اندازه ناپليوس ، با 
توجه به سويه آنها فرق مي كند. براي لاروبزرگ سخت پوستان مسئله اندازه ناپليوس زياد مهم نيست و بهتر 

شتري نسبت به ناپليوس هاي كوچكتر هستند است از ناپليوس هاي بزرگتر استفاده گردد زيرا آنها سطح انرژي بي
و طبيعتا لارو شكارگر براي گرفتن لقمه بزرگتر انرژي كمتري مصرف مي كند . در مورد ميگوي آب شيرين 
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M.rosenbergii   اين بدان معني است كه حتي در اولين مرحله تغذيه اي مي تواند از ناپليوس درياچه بزرگ نمك
مشخص شد.  1980و  1970ه باشد. ويژگي مهم ديگرآرتميا در طي دهه هاي آمريكا استفاده غذايي داشت

محققين آمريكايي ، ژاپني و اروپايي مطالعاتي انجام دادند كه نتايج نشان داد كه از نظر ارزش غذايي اختلافات 
ود مهمي بين سويه هاي مختلف جغرافيايي براي استفاده در صنعت آبزي پروري ميگو، لابستر و خرچنگ وج

) حتي اختلافات بين توده هايي از يك منبع نيز مشاهده گرديد. مطالعات ژاپني ها و Leger et al, 1986دارد(
-n 20:5مقالات ارائه شده موجود در مطالعات بين المللي آرتميا منجر به كشف غلظت اسيد چرب 

3(Eicosapentaenoic acid, EPA رو ماهيان دريايي مختلف و سخت در ناپليوس آرتميا و ارزش غذايي آن براي لا
در توده هاي آرتمياي جمع شده از يك منبع جغرافيايي،  EPA). مقاديرمتفاوت Leger et al. 1986پوستان گرديد (

) . سطوح اين Leger et al. 1985) نشان داد(Mysidopsis bahiaنتايج متناسبي در رشد و بقا ميگوي مايسيد( 
ه به سويه ديگر به طور فاحش متفاوت است حتي در توده هاي مختلف اسيدهاي چرب ضروري از يك سوي

يك منبع نيز متفاوت است كه دليل اصلي آن نوسانات در تركيب شيميايي توليدات اوليه قابل دسترس آرتميا 
) . اسيد چرب ديگري كه  بسيار براي لارو موجودات آب لب شور مهم است   Lavens et al. 1989بالغ مي باشد( 

DHA    22:6 n-3 Docosahexaenoic acid  )Watanabe 1993 است كه آرتميا عمدتا فاقد آن است و يا مقدارش در (
آرتميا بسيار ناچيز است. در مقابل موجودات آب شيرين، اغلب گونه هاي آب دريا ظرفيت لازم براي سنتز اين 

  ندارند .را  3n-3 :18اسيد چرب ضروري از اسيدهاي چرب غير اشباع مثل   
 .Seidel et al) و در مقابل مطالعات اوليه كه به وسيله Helland et al. 2000بر اساس آخرين يافته هاي علمي ( 

در ناپليوس آرتمياهاي مختلف ،اختلاف معني دار دارد.  FAA)انجام شد، ميزان اسيد چرب آزاد        ( (1980)
  ياچه بزرگ نمك اسيد چرب آزاد دارند. آرتيماهاي  بكرزا، سه برابر بيشتراز آرتميا در

 Dabrowski andاز اسيد هاي آمينه ضروري  كه در ناپليوس آرتميا به مقدار كافي وجود دارند ، متيونين(  

Rusiecki 1983)يا لوسين ،(Conceicao, 1998.اولين اسيد هاي آمينه محدود كننده هستند (  
) نشان دادند كه اين Garcia Ortega et al. 1998ا تكوين يافته ووجود چندين آنزيم پرتئوليتيك در جنين آرتمي

آنزيم نقش مهمي در هضم ناپلي آرتميا در لوله گوارش شكارگر دارد. اطلاعات در مورد ميزان لازم مواد 
عنصر معدني در سيست  18معدني براي موجودات دريازي بسيار ضعيف است . يك مطالعه  بررد يابي حدود 

ر نمود كه سطح سلنيوم آن در برخي موارد به اندازه كافي براي لارو شكارگرانش موجود نيست ( آرتميا آشكا
Merchie ,1996.(  

ويتامين سي، مخصوصا آسكوربيك اسيد به عنوان يك غذاي ضروري براي مراحل لاروي موجودات در صنعت 
 Dabrowski 1992; Merchie et(     آبزي پروري است كه داراي فعاليت هاي مختلف زيستي و فيزيولوژيكي است 

al. 1997b سولفات(  2) . آسكوربيك اسيدAAS فرم پايدار آسكوربيك اسيد، در سيست نهفته آرتميا ذخيره مي (
 517تا  160شود و ممكن است در توده هاي مختلف يك منبع از نظر ميزان با هم متفاوت باشند ( دامنه 
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گزارش  شده است).ميزان  Dabrowski, 1991; Merchie et al. 1995aميكروگرم در هر گرم وزن خشك توسط 
ميكروگرم در هر گرم وزن خشك) 300-550فعال اسيد آسكوربيك آزاد شده در ناپليوس آرتميا تفريخ شده(

). اختلافات اسيد Dabrowski, 1991; Nelis et al. 1994انعكاسي از ذخيره شدن اين ماده در سيست است (
فاته مشاهده شده در سيست هاي آرتميا ممكن است انعكاسي از تغذيه بالغين آرتميا در طي آسكوربيك سول

( آلفا توكوفرول) كه در ناپليوس تازه تفريخ شده وجود دارد در سويه هاي  Eتوليد تخم باشد. ميزان ويتامين 
 .Huo et alوزن خشك)(  ميكرو گرم در هر گرم 124و  99مختلف از نظر اندازه با هم متفاوت مي باشد (حدود 

) . سيست آرتميا خليج سانفرانسيسكو  براي اندازه گيري ديگر ويتامين ها مورد آناليز قرار گرفت و بدست 1996
ميكرو گرم در هر  68-108ميكرو گرم در هر گرم وزن خشك) نياسين( 7-13آمد كه مقادير زيادي از تيامين(
ميكرو گرم در  10-48گرم در هر گرم وزن خشك) ، رتينول   (ميكر و  15-23گرم وزن خشك) ، ريبوفلاوين(

) وجود دارد.مطالعات نشان داد ميزان ويتامين ها در آرتميا براي رشد ماهيان Stultz, 1974هر گرم وزن خشك)( 
  مختلف به اندازه كافي مي باشد. با اين وجود نياز دوره لاروي هنوز كاملا مشخص نيست .

  
  :غني سازي

آرتميا اولين ماده غذايي در لارو موجودات است اين امكان را بوجود آورده كه با دستكاري روي مزيتي كه 
در سويه  HUFAآن، ارزش غذايي اش را متناسب با نياز لاروهاي پرورشي تنظيم كرد. براي مثال كمبود ميزان 

ساعت بعد ازمرحله نخست  8دازي (فرانسيسكانا را با غني ساز مربوطه جبران نمود. از آنجا كه با دومين پوست ان
لاروي) ذرات بصورت غير انتخابي وارد سيستم گوارشي موجود مي گردد ، يك روش ساده وجود دارد كه 
مواد ضروري و لازم كه بطور معمول در پيكره ناپليوس آرتميا به ميزان كم  وجود دارد ( مثل اسيد هاي چرب 

اينكه ناپليوس توسط شكارگر گرفته شود به ناپليوس خورانده شود. اين غير اشباع، ويتامين ها و داروها) قبل از 
)  مي گويند. اين روش توسعه زيادي را در سالن هاي تفريخ بوجود اورده Enrichmentروش را غني سازي يا   ( 

ك است  و كارآيي هاي زيادي دارد. محققين  انگليسي، ژاپني وبلژيكي روش ها و محصولات غني سازي با جلب
)، مخمر آمگا و آماده سازهاي امولسيونه ( Wickins, 1972هاي ميكرو ، يا فرآورده هاي داخل كپسولي ريز( 

Watanabe et al. 1982 )و ذرات ويژه خود امولسيفه شده (Leger et al. 1987 را تهيه نموده اند كه به عنوان غني (
هاي غني سازي با توجه به زمان و دما و نوع ماده غني ساز از آنها استفاده مي كنند. در كنار غني سازها، روش 

) .  براي Leger et al. 1986ساز متفاوت است . بيشترين حجم غني سازي براي مخلوط هاي امولسيفه مي باشد ( 
 300ساعت) و  24ناپلي در هر ميلي ليتر( براي زمان بيش از  100اين كار ناپليوسهاي تازه تفريخ شده با تراكم  

ساعت ) به تانك هاي غني سازي منتقل مي شوند . بلافاصله  24ي در هر ميلي ليتر( براي مدت زمان كمتر از ناپل
بايد ناپليوس ها در معرض مواد غني سار قرار گيرند قبل از اينكه اولين تغذيه آنهاشروع شود لازم به ذكر است به 

ساعت غني سازي  24(دومين اينستار) . بعد از مجرد باز شدن مجراي دهاني آنها شروع به غذاخوري مي كنند 
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ساعت به حدود  48ميكرومتر      مي رسد و بعد از  870ناپليوس آرتميا درياچه بزرگ نمك اندازه آن به حدود 
ميكرومتر خواهد رسيد. محيط غني سازي  شامل هيپوكلريت براي ضدعفوني كردن، و آب درياي خنثي  1010

گرم در ليتر  3/0درجه نگهداري شده است مي باشد. امولسيون غني ساز را با دوز   28تا  25شده  كه در دماي 
ساعت بايد به محيط اضافه نمود. هوادهي شديد با كمك سنگ هاي هوا كه بتواند در اين زمان اكسيژن  12درهر

ار ضروري نگهداشته شود بسي p.p.m4 خالص در اختيار محيط قرار دهد به طوريكه سطح اكسيژن محلول روي 
ساعت برداشت شده و بعد از شستشو مثل روال قبل مورد استفاده  24يا  12است  ناپليوس هاي غني شده بعد از 

 10).  آنها  يا بصورت مستقيم خورده مي شوند يا در سرما زير Leger et al. 1987براي لارو آبزيان قرار مي گيرد( 
ري شده و بعدا مورد مصرف قرار مي گيرند. در اين شرايط بعد در هر ميلي ليتر نگهدا 5000درجه  و در تراكم 

ميكرو  50-60درصد كاهش ارزش غذايي حادث مي گردد. سطح غني شدگي تا  0-30ساعت حدود  24از 
). تغذيه از Lavens et al. 1995ساعت بدست خواهد آمد (  24در هر گرم وزن خشك در طي  n-3 HUFAگرم 

مي گردد همانطور   M.rosenbergii، باعث افزايش بقا لاروي و رشد در  n-3 HUFAا ناپليوس آرتميا غني شده ب
). در خصوص دو اسيد Bengtson et al. 1991كه در مورد چندين ميگوي ديگر اين نتيجه بدست آمده است( 

باشد.  7بايد بالاي   DHA/EPAچرب مطرح شده در بالا نتايج مطالعات نشان داده اند كه بهترين نسبت بين  
در هر گرم وزن خشك است . در مورد استفاده از آنتي بيوتيك ها  DHAميلي گرم  33متاناپلي آرتميا داراي 

براي درمان آبزيان تا كنون روش رايج پخش آنتي بيوتيك در محيط آب بوده است. اين روش به چند دليل 
ي شود بدون اينكه بصورت صد در صد اقتصادي نيست زيرا اولا مقدار زيادي از داروي گران قيمت مصرف م

استفاده شوند و در ضمن برخي از اين آنتي بيوتيك ها براي سلامتي انسان و ديگر موجودات مضر مي باشند كه 
ممكن است در آب خروجي از استخرها باقي بمانند . استفاده كمتر با ايمني بيشتر از طريق غني سازي ناپليوس 

ميكرو گرم در هر گرم وزن خشك از  300ه صورت  مي گيرد. براي اين كار آرتميا با آنتي بيوتيك مربوط
درصد مخلوط امولسيفه استفاده مي  10) در غلظت  5به  1مخلوط درماني تريتومتورفان، سولفامتوكسازول(

حياتي  ). از آنجا كه آرتميا با ويژگي هاي مطرح شده در بالا نقشVerpraet et al. 1992; Robles et al. 1998شود(
در چرخه زيست تاس ماهيان دارد لازم است كه با پرورش مصنوعي آن بخش لاروي زندگي ماهيان خاوياري 
را از مزيت غذايي آنها برخوردار نمود خاصه اينكه در بعد تجاري ارزش مالي توليد آن بسيار كمتر از كرم 

 2متري در  4استخرهاي سيماني  اوليگوخت مي باشد. پرورش اين سخت پوست بسيار ساده است  كافي است
متر ساخته شود در وسط اين حوضچه ديواره اي شيشه اي طوري قرار داده مي شود كه به  1متر عرض و ارتفاع 

لوله هاي پوليكا و زانوهاي انتهايي سطح آب كه در بالاي لوله ها تعبيه شده اجازه چرخش آب را در حوضچه 
فات غذايي و مواد دفعي آرتميا اجازه خروج مي دهد . در اين بوجود آورد . سيستم چرخش آب  به اضا

حوضچه تراكم هاي بالاي ناپليوس آرتميا  و يا هر مرحله اي از زيست آن كه مورد نياز باشد قابل توليد خواهد 
بود.. ناپلي تفريخ شده در زوك هاي تفريخ به حوضچه  منتقل شده با مخمر غذادهي مي شوند  در اين صورت 
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 25-27گرم در ليتر ، دما  80-120وان شرايط مناسب پرورشي را براي آن مهيا نمود. در اين حالت شوري مي ت
  .    )1382(حافظيه، درجه سانتيگراد و اكسيژن نيزكه با توجه به چرخشي بودن آب تامين مي شود

   
  :دافني يا كك آبي 

  آبهاي شيرين زندگي مي كننداين سخت پوست از زير راسته كلادوسرا مي باشد كه منحصرا در 
  

  :بيولوژي و چرخه زندگي دافني
دافني موجودي است كه به مراتب به عنوان غذاي زنده در كشت لاروي آبزيان آب شيرين مورد استفاده است( 

  مثلا انواع كپور ماهيان) و در صنايع ماهيان تزئيني (گوپي دم شمشيري مولي سياه و پلاتي).
استه هاي كلادوسرا هستند و بخش كوچكي از سخت پوستان را به خود اختصاص داده دافني ها يكي از زير ر

اند كه بطور عمده در آبهاي شيرين زندگي مي كنند. كاراپاس بجز قسمت سر و خار راسي، تقريبا تمام بدن را 
ود دارد پوشانده (در گونه هايي كه اين خار موجود است). در قسمت جلو سر يا قسمت عقب آن زائده اي وج

جفت) بشكل برگ هستند كه براي  تغذيه فيلتري مورد استفاده اند و  6يا  5كه بشكل منقار است . زوائد تنه( 
همچنين موجود با كمك آنها حركت مي كند. در انتهاي شكم چنگال ها و خارهايي وجود دارد كه براي تميز 

تمام مناطق استوايي تا قطب ها به خصوص در بركه كردن كاراپاس از آنها استفاده مي كند. گونه هاي دافني در 
 6گونه از آنها شناسايي شده كه  50هاي كوچك و درياچه هاي بزرگ آب شيرين يافت مي شوند. تا كنون 

گونه در مناطق پست استوايي مي باشند. اندازه بالغ ها بر اساس ميزان دستيابي به غذا متفاوت است . سر آنها در 
مه تابستان بشكل كلاه خود مي باشد و دوباره در پاييز به فرم اوليه بر مي گردد. اين تغيير در بهار گرد و در ني

شكل سر را سيكلومورفيسم مي گويند كه همچون روتيفرها ممكن است در اثر القا فاكتورهاي داخلي د و يا 
مرحله اينستاري است.  4-6 نتيجه واكنش هاي متقابل ژنتيك با شرايط محيطي باشد.  بطور معمول دافني داراي

بار پوست اندازي به بلوغ مي رسد. مدت زمان رسيدن به بلوغ بسيار به دما وابسته  4-5با ناپلي شروع وپس از 
روز به طول خواهد انجاميد. همچنين به  2درجه فقط  25روز  و در دماي  11درجه ،  10است مثلا در دماي 

هاي دافني داراي توليد مثل چرخه اي بكرزاهستند كه اغلب افراد   گونه ميزان غذاي در دسترس بستگي دارد.
جمعيت را ماده ها تشكيل مي دهند. تخم ها در دسته هاي دو تا چند صد تايي ايجاد مي شوند و يك ماده ممكن 

د است چندين توده تخم بگذارد. تخم هاي بكرزا بشكل آميوتيكال توليد مي شوند كه در نهايت ماده ها را بوجو
مي آورند، اما در برخي موارد نرها ظاهر مي شوند. با اين تفسير توليد مثل آنها بسيار به روتيفر شبيه است يعني 
بصورت معمول تخم هاي ديپلوئيد بكرزا توليد مي شوند. تخم هاي بكرزا( تعداد آنها بسته به اندازه ماده و غذاي 

كديسيس به حفره رحمي ريخته شده و قبل از اكديسيس عدد متغير است ) بعد از ا 1-300در دسترس آن از  
مراحل تكوين در دافني ها در كيسه رحمي انجام مي شود و لارو ها كه درست شبيه به  بعدي تفريخ مي شوند. 
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بالغين هستند بوجود مي آيند. در برخي گونه ها دوره بلوغ بطور واضح در دماهاي خاصي رخ مي دهد (دماي 
فاكتورهايي نظير تغيير دمايي يا محروميت غذايي  روز). 2درجه فقط  25روز  و در دماي  11درجه ، مدت  10

كه بعد از يك دوره تراكم زياد بوجود مي آيد ، مي تواند باعث القا توليد نرها باشد .  اين نر ها يك يا دو 
اندام جفت گيري تبديل  گونوپور   ( منفذ تناسلي )دارند كه در نزديكي مخرج باز مي شوند و مي توانند به

شوند.  نرها با كمك اولين آنتن ماده ها را مي گيرند  و اندام جفت گيري خود را درون منفذ تناسلي منفرد و 
مياني ماده فرو مي كند. تخم هاي لقاح يافته بزرگ و داراي پوسته  ضخيم هستند.  ( از هر تخمدان يك تخم 

تخم لقاح يافته مي تواند وجود داشته باشد . اين تخم هاي ساكن يا  آزاد مي شود) لذا در يك زمان حداكثر دو
ناميده    مي شوند. آنها به خشكي، سرما و آنزيم   ephippiumنهفته با چندين غشا محافظ محصور مي شوند كه    

ز شرايط هاي گوارشي مقاوم هستند ولذا براي باز سازي و تشكيل كلني هاي جديد بسيار ارزشمند هستند و بعد ا
    ).1384(حافظيه و حسين پور، و فصول نامناسب مي توان از آنها استفاده نمود

  
  :ارزش غذايي  دافني

ارزش غذايي دافني به تركيبات شيميايي موجود در غذاي آنها بستگي دارد . اما از آنجا كه دافني يك گونه آب 
آن كم  HUFA (n-3)اسيد هاي چرب ضروري  شيرين است لذا براي شكار گران دريايي خيلي مناسب نيست زيرا

است. ولي از طرف ديگر دافني داراي مقادير زيادي آنزيم هاي گوارشي مثل پروتئيناز، پپتيداز، آميلاز، ليپاز و 
حتي سلولاز هستند كه به عنوان كمك آنزيم در لوله گوارش ماهياني كه از آنها استفاده غذايي دارند عمل مي 

    ).1384ن پور، (حافظيه و حسيكنند
  

  :غذا خوري و تغذيه دافني
دستگاه فيلتر كننده دافني ساختاري از زوائد تخصصي سينه اي براي گرفتن ذرات غذايي مي باشد. پنجمين 
جفت اندام سينه اي به عنوان مكنده و پمپ فشار عمل مي كنند. سومين و چهارمين جفت زوائد حمل كننده و 

ميكرون) حتي اجازه گرفتن  1ريز آب را گرفته و فيلتر مي كنند. با اين فيلتر( تقريبا فيلتر كننده هستند كه ذرات 
باكتري ها وجود دارد  . در يك مطالعه روي كيفيت غذاي فيتوپلانكتون هاي آب شيرين براي توليد كلادوسرا، 

بز و فلاژلوم دار، مشخص  شد كه بهترين انتخاب دافني در بين طيف وسيع  جلبكهاي  سبز آبي ، جلبك هاي س
دارند (  HUFAاست. زيرا آنها مقادير زيادي  ,Cryptomonas sp     و   Rhodomonas minutaكريپتومونادها يي مثل 

 18:3n-3است) در صورتيكه جلبك هاي سبز بيشتر DHAو EPAاسيد هاي چرب در اين دو گونه   % 50بيش از 
و توليد مثل ، دافني نياز به اسيدهاي چرب غير اشباع چند  دارند. اين موضوع نتيجه مي شود كه  براي رشد

ميكروتاژكداران و مژكداراني شبيه پارامسي نيز مي توانند غذاي دافني باشند . حتي  زنجيره اي و بلند دارد. 
دتريتوس ها و غذاهاي كفزي مخصوصا وقتي غذاهاي طبيعي  آن كم باشد، مي توانند منابع مهم غذايي دافني 
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.  از آنجا كه دافني تغذيه كننده و فيلتر كننده غير انتخابي است تمايزي بين غذاهاي  مختلف تشخيص نمي باشند
     ).1384(حافظيه و حسين پور، دهد

  
  :فرآيند عمومي كشت در تانك -توليد انبوه دافني

رفته شده است دافني به برخي چيزها خيلي حساس است مثلا وقتي ظروف پلاستيكي براي رشد آنها در نظر گ
پس از مدتي حالت سمي براي آنها ايجاد مي كندو بايد در زمانهاي معين نسبت به حذف تركيبات سمي اقدام 

 250كرد. تركيب يوني مناسب براي محيط كشت دافني هنوز ناشناخته است، اما بهتر است از آب سخت شامل 
ميلي گرم در  30-240ميلي گرم و  390بايد در سطح  ميلي گرم كربنات در هر ليتر استفاده شود. پتاسيم و منيزيم

، بهترين شرايط را براي كشت دافني بوجود مي آورد. براي بدست آوردن  7-8بين  pHليتر حفظ شود، سطح  
درجه و نياز به هوادهي  25دماي مناسب كشت  اين شرايط بهتر است از آهك معمولي در تانك استفاده شود.

ميلي گرم در ليتر باعث مرگ  1ميلي گرم در ليتر است ( اكسيژن كمتر از  5/3م ، بيش از براي تامين اكسيژن لاز
تزريق بوسيله دافني بالغ يا تخم  ميلي گرم در ليتر نگهداشته شود. 2/0دافني مي شود) سطح آمونياك بايد زير 

اكم مناسب جلبكي براي بطور معمول، تر موجود در هر ليتر پيشنهاد شده است.20-100ساكن با تراكم اوليه 
ميليون تا يك  10هزار تا يك ميليون سلول  در هر ميلي ليتر ( براي گونه هاي بزرگ دافني 100كشت دافني  

ميليارد سلول در هر ميلي ليتر فرض شده است ) . دو تكنيك براي بدست آوردن ميزان تراكم لازم جلبكي  
  ).1384(حافظيه و حسين پور، وجود دارد

  
   :تريتال و سيستم اتوتروفيكسيستم د

  :سيستم دتريتال -1
" Stabe Tea    سيستم تكثير، محيط كشتي است كه از مخلوط خاك ، كود و آب بدست مي آيد. "چاي پايدار  

گرم) استفاده شود  كه با خاك برگ يا خاك  200كود براي شكوفايي بكار مي رود ممكن است از كود اسب ( 
استخر مخلوط شده تا يك محلول ثابت بدست آيد سپس دو تا چهار بار آن را  ليتر آب 10كيلو)  در  1رس (

 4رقيق مي كنند تا محيط كشت مناسب بدست آيد. كود مرغي يا كود گاوي از ديگر كودهاي مناسب است (
  گرم در ليتر) مزيت اين سيستم خود سازي آن از نظر شكوفايي جلبكي است.

  :سيستم اتوتروفيك -2
هزار  تا  يك ميليون سلول در هر 100بك هاي كشت شده استفاده مي كند. كشت آبهاي سبز( اين سيستم از جل

ميلي ليتر) همراه با تكثير لارو ماهي همزمان صورت مي گيرد . در اين سيستم تفاوتهايي در نرخ توليد وجود 
ت استفاده از كشت دارد زيرا تركيبات گونه هاي جلبكي متغير است . بهترين كنترل روي محيط كشت در صور

 Chlorella, Chlamydomonas or   جلبكي خالص بدست مي آيد. كشت جلبك  ممكن است بشكل انفرادي

Scenedesmus  



١٥٦  �
����	
 / %$ارش �"�!�  �ح 

 

يا چند تايي باشد. مشكل اين سيستم اين است كه محيط هاي انتخابي بدون اضافه كردن ويتامين ها، قادر به 
   تقويت زايش دافني نمي باشند.

  
  Goulden et al., 1982) سلناستروم ويتامين براي كشت انفرادي دافني روي ) مخلوط38جدول 

  
  غلظت محلول  استوك ( ميكرو گرم در ليتر)  غذا

  5  بتائين
  100  تيامين

  100  پريدوكسين
  3  پريدوكسامين

  250  كلسيم پانتوتنات
B12(به عنوان مانيتول )  100  

  50  اسيد نيكوتينيك
  50  نيكوتين اوميد

  20  فوليكاسيد 
  30  ريبوفلاوين

  90  اينوزيتول

 

براي محاسبه ميزان نياز جلبك در هر روز  و تخمين زمان برداشت، نمونه برداري منظم از تراكم جمعيت بايد 
انجام گيرد. روش هاي برداشت بدون در نظر گرفتن شاخص هاي سني و اندازه اي بايد انجام ويا اينكه فقط افراد 

مي تواند با كمك مواد پس مانده كشاورزي ارزان قيمت  Daphnia magna. كشت توده اي  بالغ  برداشت گردد
گرم در ليتر) انجام گردد . سبوس برنج در مقايسه با  7/6گرم در هر ليتر) ، سبوس گندم( 17همچون دانه كتان( 

ستقيم استفاده نمود. ديگر مواد داراي مزيت هاي بسياري است هميشه در دسترس است و مي توان از آن بطور م
  همچنين آن را مي توان براي طولاني مدت نگهداري نمود بدون اينكه مشكلي پيش آيد.

 % 8/1-8/22پروتئين،  % 3/18-24از ديگر مزيت ها اين است كه سبوس برنج داراي ارزش غذايي بالا است( 
ني است). دافني به تعداد نامحدود مي فيبر  و همچنين داراي ميزان غني ويتامين و مواد معد % 2/9-8/10چربي، 

  تواند روي آن رشد كند بدون اينكه اشكالي برايش پديد آيد.
ميكروني به ذرات ريز تبديل و با آب به  60لازم است سبوس برنج را با كمك مخلوط كن و فيلتر كردن با تور 

 24را در طي دوره تناوب   گرم در ليتر) در آيد. سوسپانسيون بوجود آمده 50شكل محلول سوسپانسيون ( 
موجود در  100فرد دافني براي دو روز)  مي بايست استفاده نمود. ( لازم به ذكر است  500ساعته(يك گرم براي 
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است كه به معني اين است  7/1هر ليتر تراكم مناسب كشت دافني خواهد بود). ضريب تبديل غذا بطور متوسط 
  . (De Pauw et al., 1981)كيلو دافني توليد شده خواهد بود  1از  كيلو سبوس برنج مصرف شود بيش 2كه اگر 

  
  :فرآيند عمومي كشت در استخر

تن زي توده دافني در هفته،  يك  1سانتيمتر نيز مي توان دافني توليد كرد. براي توليد  60از استخرهاي با عمق 
كيلو گرم  2/0پودر آهك با نسبت  سانتيمتر خاك كه با 5متر مكعبي نياز است. كف استخر با  2500استخر 

روز) پر مي شود .بعد از اينكه  3آهك به ازاي هر تن خاك  مخلوط و با نور خورشيد خشك شده ( بعد از 
كيلو گرم در ازاي هر  4/0سانتيمتري آب گيري شد ، از كود مرغي در روز چهارم وبا نسبت  15استخر تا عمق 

ستفاده مي شود. كود دهي با كودهاي آلي بجاي نوع معدني ترجيح متر مكعب آب به منظور شكوفايي جلبك ا
سانتيمتر برسد  50سطح آب بايد به  12داده مي شود زيرا كلادوسرا بهتر از كود هاي آلي استفاده مي كنند. روز 

 و استخر براي دومين بار با كود مرغي( يك كيلو در هر متر مكعب) كود دهي مي شود  . بطور هفتگي نرخ كود
كيلو كود مرغي در هر متر مكعب بايد انجام گيرد. همچنين از كود تازه گاوي نيز مي توان استفاده  4دهي با 

ميكرون فيلتر مي كنيم . در هفته   100گرم در ليتر سوسپانسيون آن را مي سازيم و با تور  10نمود كه به اندازه 
ليتر در  20يط اضافه مي كينم در طي هفته هاي بعد از ليتر عصاره در هر روز و به ازاي يك تن آب به مح 10اول 

ليتر در هر متر مكعب در روز براي هفته هاي بعد به  اين نسبت  30متر مكعب در هر روز، از دومين هفته تا مقدار 
  افزوده مي شود.

ق، شكوفايي بيش از دافني در هر ليتر انجام مي گيرد. يك ماه بعد از تزري 10تزريق در پانزدهمين روز و با تراكم 
 %25گرم در متر مكعب را مي توان انتظار داشت.  براي حفظ كيفيت آب استخر، آب تازه  سخت با نسبت  100

در هر روز بايد اضافه گردد . زي توده برداشت شده در زوك مخروطي كه در آن هوا دهي انجام مي شود  
جداسازي دافني از غذاهاي مصرف نشده ، مواد زائد در دافني در ليتر). به منظور  200تغليظ مي گردد( بيش از 

تور گير مي افتند ولي دافني در كناره ديواره ستون آب مي ماند . با كمك پيپت يا پمپ مكنده مواد زائد گرفته 
      .محصول را برداشت كرد %30مي شود . مي توان كل محصول را برداشت يا مي توان روزانه  

  
  :آلودگي ها

و بعضي   Brachionus, Conochilusع محيط كشت دافني توسط روتيفر آلوده مي شود. مخصوصا برخي مواق
bdelloids    .بسيار مضر هستندrubens B.    روي دافني ها زندگي مي كنند و مانع از شناي آنها مي گردد  و در

يط كشت جدا مي گردد بدين براحتي از مح Brachionus نتيجه موجود نمي تواند مواد غذايي را بخوبي بگيرد. 
طريق كه آب را بافشار درون يك تور مي ريزيم  بطوريكه اندازه مش تور براي عبور دافني ممانعت كننده و 
براي گذر براكينوس آزاد باشد . همچنين با اضافه كردن كود گاوي مي توان براكينوس را از محيط كشت 
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را خيلي سخت مي توان جدا كرد زيرا آنها به  Bdelloids حذف نمود( زيرا باعث كمبود اكسيژن مي گردد). 
دامنه وسيعي از شرايط محيطي و خشكي مقاوم هستند. البته ممكن است با حركت قوي آب بتوان آنها را جدا 

  را به ته ظرف برده ميتوان آنها را جدا ساخت.  Bdelloidsكرد. با اين روش  
  

 :توليد و استفاده از تخم ساكن

ساكن براي انبار و ذخيره كردن بسيار مناسب هستند. توليد تخم هاي ساكن با قرار دادن دافني هاي تخم ها ي 
بالغ در مقابل شرايط استرس محيطي همچون كمبود مواد غذايي در دسترس، تراكم بيش از حد دافني ها، دماي 

ميكروني مي توان آنها  200ك تور پايين، و كوتاه بودن دوره نور دهي امكانپذير مي گردد. از طبيعت نيز با كم
را صيد كرد. بطور معمول جنين در آنها در حالت نهفته مانده است و بايد با يك روش رفع دياپوز  به نهفتگي 

از تكنيك  آنها پايان داد تا آنها بتوانند تفريخ گردند (البته در صورتيكه در شرايط مناسب تفريخ قرار گيرند).
وز آنها  قرار دادن در دماي پايين، در تاريكي، اكسيژن و دي اكسيد كربن بالا آنها هاي ممكن براي رفع دياپ

هنوز  فرآيند تفريخ استانداردي براي آنها يافت نشده است معمولا  ..(Davison, 1969)است براي چندين هفته 
ع) فتوپريود طولاني شمع در متر مرب 70درجه) نور سفيد كم تابش(  17-24تفريخ با قرار گيري در دماي بالا(

مدت و بالا بودن سطح اكسيژن محلول انجام مي شود. بعد از شوك، تخم ها از پوسته خود خارج مي شوند. 
  روز انجام مي گيرد.  1-14تفريخ بعد از 
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    :زيست شناسي و اكولوژي ماهيان خاوياري -4
 200با توجه مطالعات، قدمت آنها بيش از ماهيان خاوياري از قديمي ترين مهره داران روي زمين مي باشند. و

ميليون سال پيش بيني شده كه از اين نظر هم عصر دايناسورها بوده اند.  در آن زمان در درياچه ها و رودخانه ها 
زيست داشته اند. حتي شواهدي در دست است كه نشان مي دهد اين ماهيان از دايناسورها هم قديمي تر هستند. 

اي فلس، صفحات استخواني بزرگ وجود دارد كه از اين نظر بيشتر به گروهي از خزندگان روي بدن آنها به ج
 700متر طول و وزني حدود  6/4نزديك مي باشند. گونه اي از ماهيان خاوياري  درياي خزر مي توانند تا 

 ه اندادامه حيات داد (Gaumnitz & Zimmerman, 2001).   كيلوگرم رشد نمايند. آنها تا صد سال هم

اگرچه اين ماهيان بسيار قديمي هستند و براي ميليون ها سال زندگي كرده اند، غعاليت هاي بشري طي قرن اخير 
باعث شده تا به شدت گونه هايي از اين ماهيان در معرض خطر نابودي قرار گيرند. بهره برداري از نفت درياها و 

يايي رودخانه ها و درياچه ها، ساخت سد بر روي به طبع آن آلودگي هاي هيدروكربوري، آلودگي هاي شيم
رودخانه ها به منظور استفاده از انرژي الكتريكي، ماهيگيري غير مسئولانه ، بهره برداري بيش از حد از اكوسيستم 
هاي آبي و صيد قاچاق بطور موثري باعث كاهش ذخاير ماهيان اقتصادي خاوياري در درياي خزر به عنوان تنها 

  ..(BBC, 2000)خاير در جهان شده است منبع اين ذ
گونه از ماهيان خاوياري وجود دارند كه همگي در درياچه ها و رودخانه هاي نيمكره شمالي كره  27در جهان 

  زمين سكني گزيده اند.
  
   :ماهيان خاوياريو پراكنش  تاكسونومي   -1-4

  شامل:
Phylum:Chordata 
 Class:Osteichthyes 
  Order:Acipenseriformes Berg,1940. 
   Family : Polydontidae 
   Family: Scaphirynchidae                                              
    Genus: Scraphirynchus(3 species) 
       Scaphirhynchus suttkusi Williams & Clemmer, 1991  
       Scaphirhynchus platorynchus (Rafinesque, 1820) 
       Scaphirhynchus albus (Forbes & Richardson, 1905) 
    Genus: Paddlefish(3 species) 
 Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoi (Kessler, 1872)    
 Pseudoscaphirhynchus kaufmanni (Kessler, 1874) 
 Pseudoscaphirhynchus hermanni (Kessler, 1877) 
   Family : Acipenseridae 
    Genus: Huso (2 species)  
 Huso dauricus (Georgi, 1775)                                    
 Huso huso (Linnaeus, 1758)  
    Genus : Acipenser(17 species) 
 Acipenser baerii Brandt, 1869                                              
 A. dabryanus Duméril, 1869  
 A. fulvescens Rafinesque, 1817                        
 A. brevirostrum LeSueur, 1818 

 A. gueldenstaedtii Brandt & Ratzeberg, 1833 
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 A. medirostris Ayres, 1854 

 A. mikadoi Hilgendorf, 1892 

 A. naccarii Bonaparte, 1836 

 A. nudiventris Lovetzky, 1828  
 A. oxyrinchus Mitchill, 1815 

 A. persicus Borodin, 1897  
 A. ruthenus Linnaeus, 1758 

 A. schrenckii Brandt, 1869 

 A. sinensis Gray, 1835 
 A. stellatus Pallas, 1771   
 A. sturio Linnaeus, 1758 

       A. transmontanus Richardson, 1836 
 

تاجيكستان، تركمنستان، افغانستان، ازبكستان ، قزاقستان ، چين و روسيه و ژاپن ، آذربايجان، بلغارستان،  ايران،
كرواسي، چك و اسلواكي، ايتاليا، مولداوي، روماني، تركيه ، كانادا ، لهستان،  نروژ، اوكراين و سوئيس و 

اشند كه در درياچه هاي شمال آمريكا و ايالات متحده از مناطق پراكنش طبيعي و مصنوعي اين ماهيان مي ب
رودخانه مي سي سي پي و خليج هادسون نوعي از ماهيان خاوياري درياچه اي يافت مي شوند كه بدليل بزرگي 

  به آن بوفالو ماهي مي گويند. 
كه در   آيزنگلاس آنها،امروزه نه تنها گوشت و خاويار اين ماهيان ارزش اقتصادي بالايي دارد بلكه از كيسه شنا 

در صنايع مختلف كيف و  كهچرم تهيه  هاساخت چسب كاربرد دارد استخراج مي شود. همچنين از پوست آن
  كفش و رويه سازي كاربرد دارد. 

درياي خزر، تورفتگي  داخلي در مرز قاره آسيا و اروپا مي باشد كه بزرگترين درياچه جهان مي باشد و مساحتي 
از درياي پونتيك كه  پيش ميليون سال 7تا  5سعت دارد. اين درياچه حدود هزار كيلومتر مربع و 390حدود 

دريايي با آب لب شور بوده جدا شده است. در طي اواخر دوران مزوزوئيك و اوايل پاليوسن، درياي تتيس جاي 
 Kosarev and)فعلي درياي سياه و خزر فعلي را گرفته بوده است كه در اواسط پليوسن اين دو از هم جدا شده اند

Yablonskaya, 1994). .  
هزار  80متر) كه حدود  5-6درياي خزر به سه قسمت قابل تقسيم است، بخش شمالي با عمق كم (حدود 

هزار كيلومتر مربع و بخش جنوبي  138متر و وسعت  180كيلومتر مربع وسعت دارد: بخش مياني  با متوسط عمق 
  . (Aubrey, 1994)كيلومتر مربع را به خود اختصاص داده است 168400متر كه  1025با عمق متوسط بيش از  

كيلومتر مكعب آب را سالانه وارد دريا مي  300د و حدود نوارد مي شو چهرودخانه به اين دريا 130حدود 
و بقيه رودخانه ها از جمله ورودي ايران بقيه  آب   %6،  كورا   %5، اورال    %80كنند.  ولگا با بالاترين دبي، 

  . (CEP, 1998)رودي به اين درياچه را تامين مي نمايدو
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  ) عكس ماهواره اي درياي خزر 6شكل 

  
 10گرم در ليتر است ولي در اواسط دريا به  1شوري در قسمت شمالي  به دليل ورودي آب هاي شيرين حدود 

در ليتر مي رسد، همچنين گرم   7/13تا 12گرم در ليتر مي رسد  از وسط به سمت جنوب شوري به  11تا 
  . (Aubrey, 1994)نوسانات شوري از غرب به شرق و  از سطح به عمق  افزاينده است 

درجه سانتيگراد است و اختلاف دماي آب بين سردترين نقطه در  17تا  9/15متوسط دماي آب دريا در طي سال 
تيگراد است حال آنكه اين اختلاف در درجه سان 4شمال دريا و گرم ترين نقطه در جنوب آن در زمستان تنها 

  درجه مي رسد.  16تابستان به 
  
  :تنوع زيستي درياي خزر -2-4

تنوع زيستي اين دريا و مناطق ساحلي آن از با ارزش ترين اكوسيستم هاي جهان بشمار مي رود. بسياري از گونه 
ر جهان يافت شده حداقل يك هاي آن  بومي هستند و مي توان گفت از اكثر گروه هاي اصلي جانوري كه د

 85هاي موجود در آن ماهيان خاوياري است كه تقريبا  نماينده در اين منطقه وجود دارد. يكي از مهمترين گونه
جمعيت جهاني اين گونه از ماهيان را در بر گرفته است همچنين اين دريا محل تقاطع مهاجرت بسياري از گونه  %

 ,.Birstein et al)نادرند و برخي حتي در معرض خطر نابودي گزارش شده اند پرنده ها مي باشد كه برخي بسيار 

1997) .  
از دست تخريب بستر محل زيست و ش از حد، قوانين ناقص در تجارت، سوء مديريت، يمتاسفانه بهره برداري ب

از آبزيان اقتصادي در نابودي اين گونه را و آلودگي ها نقش بسيار مهمي   ناشي از آن دادن زيستگاه هاي طبيعي
داشته كه لازم است هر چه سريعتر چاره اي انديشيده تا بتوانيم ضمن بهره برداري پايدار تنوع زيستي اين گونه ها 

  را حفظ نماييم.

 



١٦٢  �
����	
 / %$ارش �"�!�  �ح 

 

ميليون تن توليدات اوليه  7/22درياي خزر را در گروه درياهاي مولد تقسيم بندي نموده اند زيرا سالانه حدود 
 Kosarev and)آن در بخش جنوبي آن مي باشد %41در شمال و وسط دريا و  % 9/50كربني دارد كه 

Yablonskaya, 1994) بلكه با اهميت دارد . لذا حفاظت از فون و فلور اين دريا نه تنها از بعد تنوع زيستي آن بسيار
بر جمعيت  ساير  كه ماهيان خاوياريو سپس  تنها پستاندار اين دريا  ،سيل درياييرفتار شكارگري توجه به 

به طور ثانويه به آنها  حفاظت از .... تاثير مستقيم مي گذارد،زئوبنتوزها و  و همچنينماهيان كوچكترآبزيان و 
  ك مي نمايد. تعادل اكولوژيك  موجودات اين دريا كم

بيشتر  ،دننماهيان خاوياري كه بيشتر در رودخانه ها و سواحل درياها و درياچه هاي نيمكره شمالي زندگي مي ك
وحفار همچون كرم ها، نرم تنان، ماهيان كوچك، ميگو و لارو حشرات تغذيه مي كنند.   از موجودات كفزي

اين ماهيان با داشتن سيبيلك هاي بسيار حساس در نوك پوزه دريافتن نرم تنان و لارو حشرات و ديگر مواد 
  . (Levine, 2001)غذايي بسيار موفق هستند

  
  

  )CEP, 1998گونه هاي درياي خزر(شمار  : 39جدول 
  گونه هاي بومي  شمار گونه ها و زير گونه ها  منابع طبيعي 

  -   450  فيتوپلانكتون ها
  -   315  زئوپلانكتون ها

  -   64  فيتوبنتوزها
  -   379  زئوبنتوز ها

  115  126  ماهي ها
  1  1  پستانداران

  -   466  پرندگان

  
  :خاويار درياي خزر -3-4

، آذربايجان و ايران تنها بسته بندي كننده هاي خاويار از توليدات دريا مي باشند كه البته در در حال حاضر روسيه
قزاقستان و تركمنستان نيز به گروه بهره برداران از اين منبع خدادادي مي پيوندند. خاويار تحت  ،برنامه هاي آتي

ماهي خاوياري استلات و اوسترا از ماهي استحصال شده از ماهي خاوياري فيل، سوروگا از  سه نام معتبر بلوگا
خاوياري روسي مي باشد. وارد كننده هاي اصلي خاويار جهان به ترتيب كشورهاي اروپايي، ژاپن و ايالات 

هزار تن خاويار در سال با  59آمريكا به تنهايي حدود  1997تا  1989متحده آمريكا مي باشند كه در بين سالهاي 
  ليون دلار وارد كشور نموده است.مي 6/6متوسط قيمت جهاني 
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، برخي پرورش دهندگان روش هايي جراحي ابداع بايد ماهي كشته شوداز آنجا كه براي بهره برداري از خاويار
ماده را تخليه نمايند و سپس با بخيه كردن محل ماهي تا بدون كشتن موجود تخم هاي مجاري توليد مثلي 

متاسفانه با تشكيل كشورهاي مستقل در  حتمالا توليدات بعدي را بدهند. بريدگي به موجود امكان ادامه بقا و ا
قوانين بهره برداري از اين دريا تحت آشوب  1989حاشيه درياي خزر و تفكيك آنها از روسيه سابق در سال 

شترين آسيب به يزدگي قرار گرفت و روند بهره برداري غير اصولي سرعت گرفت و لذا در ده سال گذشته ب
تا كنون چندين كنوانسيون و همايش براي تنظيم  1990ير اين دريا ثبت شده است. به همين دليل از سال ذخا

   قوانين بهره برداري مسئولانه و پايدار از اين دريا در بين كشورهاي حاشيه اي آن تشكيل و برگزار گرديده است.
  
   :گونه هاي ماهيان خاوياري درياي خزر -4-4

 .A ،، تاسماهي ايراني (قره برون (Huso huso)گونه از اين ماهيان به نام هاي فيل ماهي  5 در داخل درياي خزر

persicusتاسماهي روسي (چالباش ، (، A. guldenstaedtie اوزون برون ،(  (A. stellatus)  و شيپ(A. nudiventris) 
غير مسوولانه، از بين رفتن محل  . متاسفانه به دليل آلودگي آب درياي خزر، صيد بي رويه وزندگي مي كنند

) 1381جمعيت آنها بشدت كاهش يافته است (كيوان،  ،روي رودخانه ها برهاي تخمريزي و ايجاد سدها و پل ها 
و اين ماهيان از طريق توليد مثل طبيعي قادر به بقا نسل نيستند. مهمترين اقدام در جهت حفظ  اين آبزيان، تكثير 

هيان است. در حال حاضر مراكز تكثير مصنوعي، منبع اصلي تامين  و توليد بچه مصنوعي و رهاسازي بچه ما
ماهيان خاوياري است و سالانه حدود نود ميليون قطعه بچه ماهي خاوياري از طريق  مراكز تكثير كشورهاي 

   حاشيه اي به درياي خزر رها سازي مي شود .
  
  مراحل زندگي ماهيان خاوياري شامل:-5-4

مرحله جنيني، توژنيك اين ماهي مراحل مختلفي وجود دارد كه داراي اختصاصات خاص مي باشد. در تكوين ان
پيش لاروي كه تا زمان شروع تغذيه فعال ادامه مي يابد، لاروي ، نوزادي كه در اين مرحله شروع به مهاجرت به 

بالغ كه  مرحلهو مي شود  اطلاقجنسي  سمت پايين دست رودخانه مي كند، جوان  كه به مرحله قبل از رسيدگي
   قادر به توليد مثل است .
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  در زير به انواع ماهيان خاوياري بومي درياي خزر با جزئيات زيستي و اكولوژيكي آنها پرداخته مي شود. 
  ) چالباش:1

بدن دوكي ، تيره رنگ، با سايه روشن هاي زرد رنگ. دهان عرضي، لب پاييني آويزان. غشا آبششي به ايستموس 
. سر و پوزه 19-29عدد، شعاع هاي آبششي  7-12عدد، صفحات شكمي  9-18بيده است. صفحات پشتي چس

  نسبتا كوتاه است.
  

                       
Acipenser gueldenstaedtii Brandt, 1833 

 

 )چالباش7شكل 

  :پراكنش در درياي خزر
دارد ولي مناطق تغذيه اي آن بيشتر مناطق شمالي و مناطق ساحلي است ولذا اين گونه پراكنش وسيعي در دريا 

  در مناطق مياني دريا ديده نمي شود. همچنين كمتر در سواحل شرقي مشاهده شده است. 
اين گونه در ليست قرمز گونه هاي در معرض خطر انقراض قرار دارد. اين گونه جزء نكتون ها قرار دارد . 

هاي آب  رودخانه د ر ،در مراحل اوليه زندگي تكوينو طي زمانهاي مختلف تغيير مي كند  زيستگاه آنها در 
شيرين زندگي مي كنند  ولي در مرحله جواني به سمت درياها مهاجرت نموده و در آنجا رشد نموده به فرم بالغ 

نها به عنوان ماهيان ساكن به رودخانه ها باز مي گردند. آمجددا و سپس براي تخم ريزي تبديل توليد مثل كننده 
كف معروف شده ا ند. به همين دليل توليد مثلي به اين نوع ماهيان مهاجر توليد مثل كننده آنادروموس مي 

گرم  43/5-34/14گونه اي كه دامنه تغييرات وسيعي از شوري را (  يعنيگويند.  اين گونه به گونه يوري هالين 
ند كه در آبهاي لب شور زندگي مي كند. از نظر دمايي نيز يوترميك در ليتر ) تحمل مي كند معروف است هرچ

ماده هاي توليد گر چه ).  (Legeza, 1972)درجه ساتيگراد تغييرات دمايي را تحمل مي كنند  25تا   2هستند و از 
 22دماي  درجه سانتيگراد وارد رودخانه ولگا مي شوند ولي بيشترين تخم ريزي را در 4تا  2مثل كننده در دماي 

 130تا  2اين گونه اعماق مختلفي را در مي نوردد( از  .(Zhuravleva, 2000)درجه سانتيگراد  انجام مي دهند  27تا 
متر  و در تابستان به  10-30به اعماق  در بهار. متري يافت  مي شوند 10-40در زمستان در اعماق و متر اعماق) 

ين توده غذايي در اين اعماق يافت ميشوند ولي در پاييز به اعماق بيش متر مي روند زيرا بيشتر 20اعماق كمتر از 
   .متر فرو مي روند 100از 

درصد تا   -5/40چالباش ماهيان به كمبود اكسيژن و حتي فقدان اكسيژن مقاومند. در شرايط كمبود اكسيژني 
كوين معمولي خود به شرايط +  درصد يافت شده اند. اين ماهي براي ت1/133بالاي حد اشباع اكسيژني يعني 
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، اكسيژن، قليائيت و مواد لازم مناسب احتياج دارد. زمان رسيدن  درجه سانتيگراد 9-21مناسب همچون دما بين 
 8سال براي ماده ها است. اخيرا بالغين با متوسط سن بيشترنر  8سال براي نرها و  7به بلوغ در اين ماهي حدود 

  .  ( Legeza, 1972)اند ساله بدست آمده 10ساله و ماده 
  در زير آورده  شده است.معادله رشد براي بالغ اين ماهي در رودخانه ولگا 

    بر حسب سال سن  - Y= 0.47x - 32.8 - 0.0007x2,       Y :نرها
  طول كل بر حسب سانتيمتر– Y= 0.3x - 25.6 - 0.0001x2,      x :ماده ها

  تغذيه:
بارت بهتر هولوزوئيك است يعني ضمن اينكه دگر خواري دارد ولي به يك باره اين ماهي هتروتروف و يا به ع

صيد خود را وارد دهان مي كند. نحوه تغذيه آن بدين صورت است كه با سيبيلك ها غذا را كشف و با حالت 
مكندگي كه ناشي از عضلات انقباضي دهاني است غذاي زنده را مي مكد. در مرحله لاروي بيشتر بر 

نكتون هايي چون دافني، بوسمينا و سيكلوپس تغذيه مي كند. البته ديده شده از كرم هاي كم تار، پر تار و زئوپلا
سانتيمتر) كه  41-80لارو و شفيره شيرونوميده ها هم تغذيه نموده است. در مرحله جواني ( طول كل بدن حدود 

كم تار استفاده مي كنند همچنين در لوله  به دريا وارد مي شوند، از سخت پوستان و نرديس از كرم هاي حلقوي
بيشتر مي آنها گوارش آنها خرچنگ گرد و ماهيان كوچك هم ديده شده است كه با افزايش سن ميزان مصرف 

شترين يد بطوري كه د رمرحله بلوغ بنشود. با افزايش رشد تغذيه خود را بيشتر به سمت نرم تنان سوق مي ده
  نان تشكيل مي دهند. محتواي روده اي آنها را نرم ت

نرخ مصرف غذا يا ضريب پرشدگي معده در مرحله نوزادي( با وزن كل يك گرم) در زيستگاه هاي مختلف ، 
درصد مي باشد. اين  123-478و در رودخانه ولگا بين   154-238متفاوت مي باشد بطوريكه در رود اورال بين 

درصد كه با  198سانتيمتر حدود  10رحله جوان با طول درصد، ودر م 116سانتيمتر  4-7ضريب در لارو با طول 
درصد مي شود.  نرخ تغذيه  62سانتيمتري، اين ضريب  40افزايش طول كاهش مي يابد بطوري كه در  بالغ 

درصد، از  16-20گرم) از شيرونوميده حدود  1-2روزانه نوزاد اين گونه از ماهيان خاوياري ( با وزن بين 
  . (Stygar, 1984)درصد مي باشد  20درصد و از مي سيد  6/10گاماريده حدود 
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    :) ازون برون يا دركول2
 9-14طرفين و  26-43پشتي:  9-16رديف طولي صفحات استخواني . صفحات شامل  5بدن كشيده و  دوكي، با 

سپر  حهصفشكمي. كناره هاي بدن داراي دندانه دندانه  بين رديف صفحات استخواني است. بالاي سر بوسيله 
سر را به خود اختصاص داده است . دهان در زير اندازه مانندي پوشيده شده است. پوزه كشيده و تقريبا نصف 

پوزه قرار دارد و مثل يك شكاف عرضي است. لب پاييني آويزان است   تيره رنگ، با سايه روشن هاي زرد 
حاشيه اند . راكرهاي آبششي روي اولين رنگ. دهان عرضي، لب پاييني آويزان است. سيبيلك ها بدون زلف و 

  .است24/ 7-5/25كمان آبششي بطور متوسط 
  

                            
Acipenser stellatus Pallas, 1771 

  
  ) ازون برون8شكل 

  
  :پراكنش در درياي خزر

انه هاي ولگا، اترك و ديگر رودخانه هاي مهم  اين گونه پراكنش محدودي دارد ودر زمان  تخم ريزي به رودخ
بر مي گردد. همانطور كه در نقشه زير پيداست يك پراكنش پيوسته در نواحي شمالي و ديگري در ناحيه جنوب 
شرق دريا دارد ضمن اينكه بصورت پراكنده در غرب و جنوب نيز پراكنش دارد. از نظر اكولوژيكي نكتون مي 

باش بيشتر پلاژيك مي باشد بطوري كه در ستون عمقي حركت دارد. با اين وجود تغذيه باشد. به نسبت گونه چال
ماسه  –آن از مناطق ساحلي دريا و شيب كفي سواحل است كه غني از مواد غذايي است. اين گونه بستره شني 

ا را تشكيل شدت يافت مي شوند وغذاي اصلي آنه اي را ترجيح مي دهد زيرا گاماروس ها در اين بستره ها به
. (Veshchev, 1994)تخم گذاري آنها بر روي بستره هاي رودخانه اي سنگي مي باشد  .(Legeza, 1972)مي دهند

با اينكه در ، . از نظر تحمل شوريقرار مي گيرد گروه آبزيان آنادروموس دراين گونه نيز با مهاجرت توليد مثلي 
در مرحله جوان به نسبت بالغ كمتر به تغيير شوري بالا  كهآب هاي لب شور زيست دارد ولي يوري هالين است 

گرم در ليتر باعث مرگ آنها  1حتي در مرحله لاروي كمترين مقاومت به شوري را دارد بطوريكه   . مقاوم است
گرم در ليتر شوري را تحمل نمايند. تحمل به دما در اين گونه بين  0-34/14مي شود. ولي بالغين مي توانند دامنه 

مي ديده  % 93/64-10/131در مناطقي با اكسيژن از نظر نياز اكسيژني، گرچه درجه سانتيگراد است.  29-4/2
اين گونه  (Legeza, 1972).   ديده شده است  %93/64-67/94در اكسيژن بين  آنها ولي بيشترين تجمعشوند 

اده مي دهد كه در آن به سهم گزارشي ار 1984در سال  Stygarگوبي و كيلكا هستند.  ي چونشكارگر ماهيان
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ماهي به عنوان غذا درلوله گوارش اين گونه خاوياري مي پردازد. اين ماهي خود مي تواند صيد ماهيان   27%
  خاوياري بزرگتر چون فيل ماهي شود. 

مرگ ومير شديد در اين ماهي در مراحل لاروي رخ مي دهد  كه دليل اصلي آن پايين آمدن دماي آب، اكسيژن 
سال  7تغذيه فعال  مي باشد.  زمان رسيدن به بلوغ در اين ماهي حدود  عناسب و كمبود غذا در مرحله شرونام

سال براي نر ها است اما با وزن كمتر  و طول  7سانتيمتر و همان  5/117كيلو گرم و طول  6/4براي ماده ها با وزن 
سانتيمتر  190بزرگترين طول براي اين ماهي  . تتخمين زده شده اس سانتيمتر ) 6/114كيلو گرم و  4كوتاه تر( 

سال  مي باشد كه ماده  31. طول دوره زندگي  گزارش شده استسانتيمتر نيز  218صيد شده كه بعدها در دريا تا 
كيلو گرم قابليت تخم ريزي را مي  1/11-1/12سانتيمتر و وزن  148-4/152سال با طول كل   15-17ها در سن 

كيلو گرم وزن  4/14سانتيمتر طول و  5/182سال است كه در اين سن  29تخم ريزي در ماده ها يابند. حد نهايي 
  .   (Vlasenko et al., 2001)كيلو گرم مي باشد  8/9سانتيمتر و وزن  5/152سال و طول  25دارند. اين مرز براي نر ها 

  
  تغذيه:

ش مي باشد ولي بيشتر از كف زي ها و ماهي ها چالبا شبيهنحوه تغذيه اين ماهي نيز هتروتروف و هولوزوئيك  
ميلي متر دارد كه در اين  18-19روزخروج از تخم ، طولي  حدود  9استفاده مي كند. لارو اين ماهي پس از  

مرحله بيشتر از كرم هاي حلقوي ، گاماريده ها و مي سيد ها استفاده مي كند.  ديده شده كه در لارو هاي بالاي 
غذاي غالب را  %23، گاماريا % 66در شمال درياي خزر مورد بررسي قرار گرفته اند كورفيدا  سانتيمتري كه 10

  به خود اختصاص داده اند. 
  (Polyaninova, 1979) عادت غذايي مرحله جوان اوزون برون در شمال درياي خزر ، درصد وزن : 40جدول 

  
      

  نوع غذا      
  تيمترطول لارو ماهي اوزون برون بر حسب سان

10  20  30  40  
  -   2/21  4/6  1/3  كرم ها

  -   6/78  91  1/96  سخت پوستان
  -   -   14  23  گاماريده ها

  -   -   7/20  66  كوروفيدا
  -   6/78  9/55  7/6  مي سيدها

  1/82  -   3/2  -   ديگر مواد غذايي
  -   1/0  4/0  4/0  پيسسها

  9/17  1/0  3/0  8/0  شيرونوميده ها
متوسط وزن بر 

  حسب گرم
8/2  3/15  5/42  168  
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گاماريدا   %14كوروفيدا و  % 7/20مي سيدا،  %56-70سانتيمتر شامل  10رژيم غذايي ماهي جوان با طول بيش از 
  هم ماهيان كوچك ديده شده است.  % 1/0-4/0مي باشد كه حدود 

ز غذاي ) استفاده مي كنند. البته بعدها مشخص شد كه نرئيس ني%94ماهيان بالغ بطور غالب از سخت پوستان (
ماهيان كلوپيدا، گوبيدا از بقيه ماهيان بيشتر خورده مي شوند و مي توان  اصلي اين ماهي در مرحله بلوغ مي باشد.

بعد از نرئيس و نرم تنان در الويت غذايي اين گونه قرار گيرند. در مرحله لاروي بيشتر از زئوهاي كف زي چون 
دا  و نرم تناني چون هيپانيس و ماهيان كلوپيدا و گوبي ها  پرتاران، سخت پوستاني همچون آمفي پودا، دكاپو

  تغذيه مي كنند. 
 3/8درصد در جمعيت شمال درياچه  3/8ضريب پرشدگي معده در جمعيت اين گونه در اطراف درياي خزر

  .  )Polyaninova, 1979( درصد مي باشد 6/6درصد  و در منطقه جنوبي  2/10درصد  ، در منطقه مياني 
  

  ه برون ) قر3
متفاوت با چالباش، بدن اين ماهي بيشتر كشيده  و بزرگ است. سايه هاي آبي رنگي روي بدن دارد . سر بزرگ 

طول كل بدن را به خود اختصاص داده است.  پوزه و فاصله بين دو چشم  در اين گونه دورمي  % 6/17كه حدود 
  .(Putilina, 1985)است  31-50، پشتي 6-12باشد. تعداد صفحات شكمي 

  
  

                                 
Acipenser persicus Borodin, 1897 

  
  ) قره برون9شكل 

  :پراكنش در درياي خزر
قره برون يا ماهي خاوياري ايراني بيشتر در قسمت هاي ساحلي مناطق شرقي جنوب دريا يافت مي شود . البته 

ال دريا ديده شده اند. اين گروه نيز در ليست در معرض خطر نابودي مي باشد. اين ماهي نيز افراد تك نيز در شم
براي  نيز را يلجنبستراز گروه نكتون ها است و زيستگاه آن درزمان تخم ريزي كف بستره مي باشند همچنين 

خانه ها آب شيرين اين كار انتخاب مي كنند. اين ماهي نيز آنادروموس است يعني براي تخم ريزي به رود
مهاجرت مي كند. گونه اي است يوري هالين  كه بيشتر اوقات خود را در آب دريا زيست مي نمايد. همچنين 

-5/23درجه سانتيگراد  را تحمل مي كند.  در تابستان دماهاي  10/4-28يوري ترمال نيز مي باشد دماهاي آب 
. براي تخم ريزي (Legeza, 1972)گراد را تحمل مي كند درجه سانتي 10-12و در بهار  12-14و در زمستان   12
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متر نيز رد  100درجه به رودخانه ولگا وارد مي شود. گونه اي است يوري بنتيك در بالاي اعماق  4-5در دماي 
متر زندگي مي كند. . اين ماهي گونه اي اكسي فيليك يعني  20-40يابي شده است ولي بطور عمده در اعماق 

  ديده شده است. % 7/71-5/105است و در غلظت هاي بالاي اكسيژن اكسيژن دوست 
  

  تغذيه:
هتروتروف است و غذا را با گيرنده هاي حسي و چشايي مي يابد و با ويژگي مكندگي آنها را ماهي قره برون 

يدها ميليمتر بيشتر از مي سيد ها، شيرونوميده ها و گامار 16-73وارد دهان مي كند. لارو اين ماهي با طول 
درصد مي باشد. مرحله جوان دو تا سه ساله، د رجنوب  195-1000استفاده مي كند. ضريب پر شدگي معده 

 81-120شرق درياي خزر از خرچنگ هاي گرد و ماهي هاي كوچك استفاده مي نمايند. قره برون هاي 
ين گونه تغيير رژيم غذايي است از ماهي ها استفاده نموده اند . يكي از ويژگي هاي ا % 4/53سانتيمتر به ميزان 

بطوري كه در بهار، غذاي اصلي آنها گاماريدها و ماهي ها است حال آنكه در تابستان بيشتر از گاماريده ها و 
درصد مي باشد.  10درصد  و در تابستان  5/57كوماسه آ استفاده مي كنند( در بهار ضريب پر شدگي معده 

ميلي متر شرع به تغذيه فعال مي نمايند. نرها در  17ز تفريخ با طول متوسط روز پس ا 9لاروهاي اين گونه بعد از 
سالگي بالغ مي شوند. البته در زيستگاه هاي مختلف سن بلوغ متفاوت است بطوري كه  12سالگي و ماده ها در  9

ر ماده ها سالگي بالغ مي شوند. فواصل تخم گذاري د 10-11سالگي و ماده ها  7-8در رودخانه كورا نرها در 
سال مي باشد.رشد اين گونه در سال اول زندگي بسيار قابل توجه است و تا  4-5سال و در بيشتر مواقع  3-6بين 

   .سال رشد قابل اندازه گيري است. معادله رشد خطي است كه در دو سال نخست شيب آن تند است 8
  
    :) شيپ4

ي به ايستموس چسبيده است . دهان در قسمت جلويي بدني اژدر شكل دارد  پوزه مخروطي دارد، غشاهاي آبشش
سر قرار دارد و عرضي است و تقزيبا نصف عرض پوزه را به خود اختصاص داده است. اولين صفحه استخواني 
بزرگ است، لب پاييني آن آويزان نيست و سيبيلك هاي زلفي ندارد. بين رديف هاي صفحات استخواني هيچ 

طرفين و  51-74پشتي،  11-16رد. رنگ بدن قهوه اي . صفحات استخواني شامل گونه سپر استخواني وجود ندا
  شكمي.  17-22

                              
Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828 

  

  ) شيپ10شكل 
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  :پراكنش در درياي خزر
ي ديده مي شود بطوري كه به سفيد رود هم وارد مي شيپ پراكنش نامشخصي دارد ولي بيشتر در مناطق جنوب

. ماهي است كه در كف مناطق كم عمق با شن زندگي مي قرار دارندشود. جزو گروه درمعرض خطر و نكتون 
درجه سانتيگراد   7/2-14متر و در دماي آب  11-25كند و همچنين كف رسي را هم ترجيح مي دهد. در اعماق 

ادروموس است. گرچه يوري هالين است ولي براي طولاني مدت مي تواند در زندگي مي كند. گونه اي آن
متر زندگي مي كند.   10-50آبهاي شيرين زندگي كند. يوري ترمال است. استينوباتيك است و در اعماق بين 

  باعث مرگ و مير آنها مي شود. % 60همچنين اكسيژن دوست ست ، اكسيژن كمتر از 
گربه ماهيان رودخانه اي شكار مي شود. ميزان بقا آن معمولا كمتر از بقيه ماهيان  مرحله جوان اين ماهي توسط

سال و در ماده  9خاوياري است زيرا دوره ماندن در رودخانه اين گونه طولاني تر از بقيه است. سن بلوغ در نرها 
جايي به جاي ديگر  سال مي شود.  و همچون ديگر گونه سن بلوغ از 12-13سال است و بندرت  14ها معمولا 

سالگي بالغ مي شوند.بهترين دماي  8-10سالگي و ماده ها  6-9متفاوت است و لذا در رودخانه اورال نرها در 
  درجه سانتيگراد مي باشد.  5/19-21براي طي دوران لاروي 

  
  تغذيه:

در طي تخم ريزي و  اين ماهي نيز هتروتروف و هولوزوئيك  نحوه تغذيه آن نيز شكارگر فعال است . اين گونه
 %90زمستان گذراني تغذيه ندارد. بالغين در دريا بطور غالب از ماهيان تغذيه مي كنند بطوري كه بيش از 

محتواي غذايي آنها گوبي ها، كيلكا مي باشند.  همچنين سخت پوستان، گاماريده ها، كوماسه آ، مي سيده ها و 
و نرم تنان مصرف مي كنند. در مرحله جوان از زئو هاي كف نرئيس  هارا نيز به خوبي خرچنگ ها و ميگو ها 

  زي استفاده غذايي دارد.
. در برخي سالها لاروهاي داده استمحتواي كيفي غذاي شيپ ماهيان جوان در سالهاي مختلف بسيار تغيير نشان 

لارو تركوفورا  % 12-13كوروفيده،  % 22-30از گاماريده ها و  % 38-69ميلي متر حدود  70با طول كل بيش از 
درصد  246تا  9/66لارو شيرنوميده ها را مصرف كرده اند. متوسط ضريب پر شدگي معده از  % 13و بالاي 

  درصد است .  8/24-231درصد و در بالغ  2/33-89متغيير است كه در مرحله جوان اين ضريب 
  



 ١٧١ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

     : ) فيل5
روسركال است . اسپيراكل به خوب يتكوين يافته است. بدني اژدر شكل دارد  نوتوكورد وجود دارد. باله دمي هت

غشاء آبشش ها به همديگرمتصل مي باشند. داراي پوزه كوتاه  و نوك تيز هستند. و صفحات استخواني روي آن 
وجود ندارد. دهان جلويي، و در زمان بسته بودن به شكل تاج مانند است. لب پايين آويزان است و سيبيلك ها 

طرفين و  40-51پشتي،  10-15گ مانند مي باشند. تعدا صفحان استخواني روي بدن به ترتيب، داراي زوائد بر
  شكمي. 11-9

                          
Huso huso (Linnaeus, 1758) 

  
  ) فيل ماهي11شكل 

  :پراكنش در درياي خزر
در معرض خطر مي باشد و گونه اي پلاژيك است است كه  فيل ماهي در تمام جاهاي درياي خزر ديده مي شود

متر است. در طي زمستان  به  5/1-30به سمت نكتون بودن تمايل يافته است. تغذيه آن در مناطق كم عمق بين 
متر مي باشد. يوري هالين است و در شوري هاي  10-60متري مي رود ولي اغلب در اعماق  130-180اعماق 

درجه سانتيگراد  را ترجيح  2-16ندگي مي كن. يوري ترميك است. بالغ ها در بهار آبهاي گرم در ليتر ز 15-1
 8-15درجه و در پاييز  20-31درجه را ترجيح مي دهند. در تابستان   7-20  مي دهد در حاليكه افراد جوان 

رد بطوري كه در افراد درجه را مي پذيرند. رابطه اي بين مناطق جغرافيايي و پذيرش دما در اين گونه وجود دا
درجه  و بيشترين تراكم  10-29درجه را  و در مناطق جنوبي  15-17 نابالغ  در مناطق مياني درياي خزر دماهاي 

درجه سانتيگراد تغذيه  4-5درجه است. در زمستان  بلوگا در مناطق مياني دريا در دماي  22-29در دماي آب 
نتيگراد را براي تغذيه بر مي گزيند. يوري باتيك است و در اعماق درجه سا 10-12مي كند و در مناطق جنوبي 

مي ميرد. طول  %60متر زندگي مي كند. گونه اي اكسيژن دوست است و در اكسيژن زير  110-180متر تا  2-5/1
 130-140درجه سانتيگراد و  8-11ساعت در دماي  200-240دوره لاروي در اين گونه بسته به دماي آب 

ميليمتر در اين گونه بزرگتر  11-12درجه سانتيگراد مي باشد. دوره پيش لاروي با طول  15-16ماي ساعت در د
  ميليمتر طول دارند.  25از بقيه گونه ها است و درزمان تغذيه فعال 

سالگي بالغ مي شوند. دماي آب مناسب براي رشد لاروي  12-13سالگي و ماده ها در سن  9 -11نر ها در سن 
  درجه سانتيگراد است.  15-26نه در اين گو
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  تغذيه:
هتروتروف و هولوزوئيك و نحوه تغذيه آن نيز شكارگري است كه غذي خود را با يك حمله ناگهاني شكار 
مي كند. ماهي جوان در سال اول زندگي از سخت پوستان، نرم تنان و ماهي ها استفاده مي كند. در طي ماه ژوئن 

ستان كف زي  راسته ماي سيدا ها استفاده مي كنند. و ديده  شده در كمبود مي در دريا بطور غالب از سخت پو
  سيدا ها از گوبي ماهيان استفاده كرده اند.

-40درصد در ماهيان با طول كل  9/75سانتيمتر تا  10درصد در ماهي با طول  3/311ضريب پر شدگي معده از 
ي زيادي وابسته است، سطه تغذيه، فصل، دماي آب و سانتيمتر گزارش شده است. نرخ تغذيه به پارامترها 31

 80. بيشترين زمان ضريب پر شدگي معده در فيل ماهي حدود (Polyaninova, 1979)توزيع غذا و تراكم آن و غيره 
  درصد برآورد شده است. 

  

 ماهيان خاويارياختصاصي تغذيه  -5

ي مختلف آنها در آمريكا و درياي خزر زيست مي تاسماهيان يكي از با ارزشترين آبزيان جهان بوده و گونه ها
محسوب شده كه از  Husoو  Acipenserكنند. تاسماهياني كه در حوزه درياي خزر زندگي مي كنند جزء جنس 

گروه ماهيان مهاجر مي باشند. در سالهاي اخير در كشور ما نيز استقبال خوبي از پرورش ماهيان خاوياري صورت 
  گرفته است.
يان خاوياري به منظور استحصال خاويار و همچنين گوشت ماهيان خاوياري در آبهاي گرم ودر پرورش ماه

استخرهاي خاكي و همچنين در حوضچه هاي بتني و فايبرگلاس صورت مي گيرد. گونه هاي پرورشي قابل 
كه رشد  آنجايي(فيل ماهي) مي باشند. از  Huso huso(استرلياد ولگا) و  Acipenser ruthenusپرورش در ايران 

ماهيان خاوياري كند مي باشد لذا انتخاب غذاي مناسبي كه با سطح مناسب انرژي و تامين كليه المانهاي مورد 
نياز ماهي در شرايط متنوع آب و هوايي كشور باعث رشد هماهنگ ماهي با برنامه زمانبدي پرورش دهندگان 

  ري كند اهميت بسزايي دارد.باشد و از سويي ديگر از اتلاف وقت و كاهش رشد جلوگي
تاسماهيان به دليل رژيم گوشتخواري به درصد بالايي پروتئين در جيره غذايي نياز دارد. پروتئين ماده  اصلي 

درصد از كل ماده خشك بدن را شامل مي شود، در واقع  75ـ65تشكيل دهنده بافتهاي ماهيان است كه حدود 
دهاي آمينه مصرف مي كنند. پروتئين در بدن هيدروليز شده و ماهيان پروتئين را براي بدست آوردن اسي

اسيدهاي آمينه را آزاد مي كند، اسيدهاي آمينه از روده جذب مي شود و بوسيله خون بين بافتها و اندامهاي بدن 
ه پخش مى گردد، اما جذب و مصرف پروتئين در ماهيان به وجود منابع انرژي غيرپروتئيني و ميزان پروتئين وابست

به عنوان منبع  (SDA). به گونه اي كه پروتئين اضافي جيره در فعاليتهاي حركتي ويژه (Qinghui et al., 2004)است 
. (Legrow  and  Beamish, 1986)شود تر از آن بصورت نيتروژن آمونيومي دفع ميانرژي مصرف شده و اضافه
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ش در موجود زنده، افزايش هزينه توليد و در نهايت بنابراين افزايش پروتئين جيره مازاد نياز ماهي، موجب تن
  )1381(عابديان و همكاران،  (Thoman et al., 1999; Catacutan and coloso., 1995)گردد كاهش رشد مي

اند. نياز به  محققين زيادي از جيره هاي خالص و نيمه خالص براي تعيين نياز پروتئين ماهيان استفاده كرده
ان مختلف متفاوت بوده و به ميزان انرژي جيره، تركيب اسيدهاي آمينه پروتئين جيره و قابليت پروتئين در ماهي

هضم و جذب آن بستگي دارد. هر چند تاثير عواملي نظير، اندازه و سن ماهي، دماي آب، روش كار در اندازه 
. ماهيان مانند (Halver, 1989)گيري ازت، فراهم كردن نياز حداقل پروتئين (پايه) را همواره بايد مد نظر داشت 

درصد مي  55تا  35ساير حيوانات به مقدار ثابتي از پروتئين نياز دارند، بطور متوسط نياز ماهيان به پروتئين حدود 
 27ـ12كه اين مقدار در مقايسه با حيوانات خشكي كه در حدود  (Wilson  and  Halver, 1989; NRC, 1981)باشد 

بسيار زياد است به گونه اي كه كمبود پروتئين موجب كاهش رشد شديد در ماهيان (NRC, 1997) درصد است 
  مي گردد.

ماهيان نيز مانند ساير جانوران براي تامين انرژي مورد نياز جهت انجام كارهاي ميكانيكي (حركت ماهيجه ها)، 
فعاليتهاي اسمزي (تنظيم  (تحولات شيميايي در بدن)، كارهاي الكتريكي(فعاليت عصبي) و فعاليتهاي شيميايي

تعادل مايعات بدن با يكديگر و با محيط) به انرژي نياز دارند و آن را از طريق اكسيداسيون مواد غذايي (پروتئين، 
) بنابراين تعيين سطوح مناسب و اپتيمم Webster and Lim,2002آورند (چربي و كربوهيدرات) به دست مي

  يت بسزايي دارد.پروتئين و انرژي در جيره غذايي اهم
) و افزايش Lovell,1989اگر چه پروتئين جيره يك فاكتور تاثيرگذار بر شاخصهاي رشد است ( ديگر، از سوي 

)، اما ماده گراني Salhi et al ., 2004آن در جيره موجب بهبود بازده توليد بويژه در ماهيان گوشتخوار مي گردد ( 
زايش تصاعدي قيمت غذا مي شود. اما مي توان با افزودن موادي است و افزايش آن در جيره غذايي، موجب اف

نظير چربي و كربوهيدات به عنوان منابع توليد كننده انرژي در سطوح مشخص،كارايي پروتئين را در جهت 
افزايش رشد ماهيان بهبود بخشيد و در مصرف پروتئين صرف جويي نمود. بدين جهت امروزه در صنعت آبزي 

يين نسبت مناسب پروتين به انرژي (انرژي تامين شده از منابع مختلف چربي و يا پروري مدرن، تع
كربوهيدرات)به دليل تاثير مستقيم بر كارايي مصرف غذا، روند رشد و مقدار چربي ذخيره شده در بافت و امعا و 

هاي غذايي بر اساس  ) و فرمولاسيون جيرهGarling  and Wilson , 1976احشاء از اهميت ويژه اي برخوردار است (
. نتايج تحقيقات زيادي ثابت (Salhi et al ., 2004)سطوح پروتئين و انرژي به اندازه نياز ماهي تنظيم مي شوند 

نموده است كه در نظر نگرفتن نسبت مناسب پروتئين و انرژي و افزايش بي رويه پروتئين در جيره غذايي موجب 
ايش دفع ضايعات نيتروژني به محيط پرورش و آلودگي آن و محيط افزايش غيرمنطقي هزينه توليد غذا، افز

زيست مي گردد. تجرييات چندين ده ساله در خصوص تغذيه آبزيان بر اين نكته اذعان دارد كه منابع مختلف 
كيلوكالري انرژي در هر گرم ماده خشك) و قابليت  8/9چربي به دليل داشتن بار بيشتري از انرژي (حدود 

بالا در مقايسه با كربوهيدراتها به عنوان منبع انرژي زاي غيرپروتئيني از كارايي بيشتري در ماهيان متابوليسم 
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(صرفه جويي در مصرف پروتئين با اضافه كردن مواد  Protien sparing). اثر NRC, 1983گوشتخوار برخوردار ند(
 Cho and Kaushik, 1990;De Silva et)است انرژي زاي غير پروتئيني) در بسياري از گونه هاي ماهيان گزارش شده 

al .,1991) اما درخصوص مصرف انرژي، مقدار انرژي جيره و نياز انرژي تاسماهيان در شرايط پرورش اطلاعات .
كافي وجود ندارد. اما مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه چربيها در مقايسه با كربوهيدراتها در القاي اثر  

protein sparing  كمان الاي رنگينر قزلد(Lee and Putnnam,1973; Takeuchi et  al.,1978)  و تاسماهي سيبري 

(Kaushik et al.,1991)   (Acipenser baeri)  .بهتر عمل نموده اند  
  
  :  Nutrient Requirement اي تغذيه نيازهاي -1-5

جهت رها سازي به آب هاي طبيعي و مزارع به علت افزايش علاقه كارگاه هاي تكثير دولتي به توليد بچه ماهي 
  تجاري براي توليد گوشت و خاويار به اطلاعات تغذيه و غذادهي اين ماهيان شديداً نياز مي باشد. 

اطلاعات فعلي ما در مورد احتياجات غذايي لارو آبزيان پرورشي و به خصوص ماهيان دريايي بسيار محدود 
ي اين دوران هم از بعد كمي و هم كيفي با نياز غذايي دوران جواني و ). نيازمندي هاي غذايHolt, 2011است (

بلوغ آبزي كاملا متفاوت است زيرا كه در اين دوران، آبزي بشدت تحت تاثير تغييرات ريختي و فيزيولوژيكي 
م  از جمله دگرديسي مربوط به انتوژني قرار دارد. بعلاوه، لارو ماهي با سرعت در حال رشد است، بطور مداو

تغذيه مي كند و بنابر اين، غذايش بايد از توانايي هضم و جذب بسيار بالايي برخوردار باشد. البته نرخ رشد در 
) و لارو Otterleiet al.,1999( %30گونه هاي مختلف متفاوت است مثلا لارو ماهي كاد داراي نرخ رشد روزانه 

). در Conceic¸a˜oet al.,1998aمي باشند( %100د روزانه ) داراي نرخ رشClariasgariepinusگربه ماهي آفريقايي (
خصوص برخي غذاهاي ويژه، ميزان نيازمندي، به شرايط فيزيولوژيكي ماهي بستگي دارد بطوريكه جذب اين 

). با اين وجود، طراحي و Izquierdo&Lall, 2004مواد غذايي نيازمند تكميل آن شرايط فيزيولوژيك است(
 .Kolkovskiet alر مستقيم به ترجمه  نيازمندي غذايي به تركيبات غذايي در جيره نياز دارد(فرمولاسيون جيره بطو

2009.(  
نياز به مواد غذايي ميكروني بلكه همچنين نياز به درشت مولكولهايي شبيه پروتئين/ آمينو اسيدها، اسيد هاي 

ي شوند، در شرايط تقاضايي چرب و بقيه كه به صورت درصد يا بخش هاي جيره غذايي در نظر گرفته  م
همچون نرخ رشد بالا و يا در زمان  دگرديسي معمولا آنچنان افزايشي نشان نمي دهند. با اين وجود، چنانچه 

مصرف غذا افزايش يابد،  بديهي است كه جذب مطلق هر كدام از تركيبات غذايي  نيز افزايش نشان مي دهد.  
ز غذا و نياز به بالانس جيره مي باشد كه غذاهاي مختلف در نسبت هاي دليل آن تمايز بين نياز به حجم معيني ا

  ). Hamre et al., 2013متفاوت  و بسته به مرحله تكوين و نرخ رشد حيوان مورد درخواست خواهند بود(
فع ) از طرف ديگر به رIzquierdo&Lall, 2004)احتياجات غذايي به معني دستيابي به حداكثر رشد يا بقا مي باشد (

نيازهاي حفظ و نگهداري بدن  معني شده است حال آنكه براي زنده نگهداشتن بدن كمترين هزينه غذايي لازم 
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است. با معاني همچون تامين احتياجات به منظور حداقل توليد يا به منظور سلامتي ماهي  نيز مواجه هستيم. به 
(آلفا توكوفرول) اگر بيش از نياز ماهي  Eعنوان مثال غلظت هاي ويتامين ث(اسيد آسكوربيك) و ويتامين 

)سيستم ايمني  و مقاومت به تنش را در لارو يا مرحله جوان آبزي تحريك مي NRC, 2011مصرف شوند (
). با  اين وجود، شمارمطالعات انجام شده  روي اين دو ويتامين محدود بوده و اين ادعا كه Hamre, 2011نمايد(

له جوان آن به مقادير بيشتر اين ويتامين ها نياز دارد هنوز به خوبي اثبات نشده مرحله لاروي ماهي نسبت به مرح
است. لذا بايد اندازه گيري هاي مستقيم  بر روي هر دو مرحله و هر دو ويتامين انجام تا بدرستي تفاوت نياز هر 

ول در چربي در دو مرحله زيستي مشخص شود. از طرف ديگر، مواد غذايي معين، مخصوصا ويتامين هاي محل
منجر به تغيير شكل سيستم   Aغلظت هاي بالا، القا كننده اثرات بيماريزايي هستند. لذا، مصرف بيش از ويتامين 

 ,Dediet al. 1997; Ferna´ndez et al., 2008, 2009: Fernandez &Gisbertاسكلتي و ديگر بد شكلي ها خواهد شد(

2010 .(  
م نيازمندي هاي غذايي آورده شده است. دليل اصلي معدود و نادر بودن روش در زير نحوه اندازه گيري مستقي 

هاي مستقيم، سخت بودن  طراحي آزمايش ها با كنترل كامل تركيبات غذايي و فاكتورهاي محيطي(مثل تراكم 
ا ماهي، كيفيت آب و تعويض آب، شرايط نور و ....) در تمام تانك هاي آزمايشي است. غذاهاي فرموله شده ب

نشت پذيري متفاوت و متغيير و مشكل ثبات همراه هستند، و همين موضوع  باعث بروز اشكالاتي در  ميزان
محاسبه دقيق تركيبات غذا و ميزان واقعي غذاي هضم شده مي شود. از طرف ديگر كنترل غلظت تركيب 

ت راه حل هايي نيزوجود دارد. غذاهاي زنده بدليل متابوليسم ذاتي آنها بسيار سخت است. البته براي اين مشكلا
Dose response designs  يكي از روش هاي محاسبه مستقيم  نياز به تركيباتي همچون ويتامين ها است. در حاليكه

  در روش غير مستقيم  نيازهاي غذايي  در لارو ماهيان تخمين  زده مي شود. 
   
 :DRD(Dose Response Designes)  روش مستقيم محاسبه  نيازمندي هاي غذايي -2-5

  مواد غذايي درشت مولكول: 
مصرف تركيبات غذايي در دوره وجود كيسه زرده، تركيب و ميزان ماندگاري زرده در تعيين نيازمنديهاي 

 ;Heming & Buddington 1988غذايي لارو آبزيان مخصوصا در مرحله اولين تغذيه، بسيار حائز اهميت است(

Izquierdo, 1996 گيري ميزان هضم پذيري تركيبات مختلف موجود در زرده و قابليت ماندگاري آنها ). با اندازه
در لارو، كميت و كيفيت نيازمندي به آن تركيبات  قابل محاسبه مي باشند. در حقيقت تركيبات تخم،  انعكاسي 

ندگاري ماده از جيره غذايي والدين آنها است.  با اين رهيافت بسياري از بررسي هاي مربوط به مصرف و  ما
 Blaxter & Hempelخشك، انرژي و ذرات  درشت مولكول غذايي انجام شده است                                      (

1966; Cetta & Capuzzo, 1982; Heming & Buddington, 1988; ronnestad et al., 1992a,b, 1993; Finn, 1994; Falerio 

& Narciso, 2010 .(  
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عه اختصاصي بر روي ماهيان دريايي  به توصيف متابوليسم انرژي در مراحل  اوليه زيست شامل چندين مطال
مصرف تركيبات  موجود در زرده و نقش انرژيايي قطرات چربي تخم  انجام شده است. بنظر مي رسد اسيد هاي 

 & Cettaوب مي شوند () پروتئين ها و چربي ها فاكتورهاي كليدي براي متابوليسم انرژي محسFAAآمينه آزاد(

Capuzzo 1982; Vetter et al. 1983; Quantz 1985; Tocher et al. 1985a,b; Heming & Buddington 1988; Rainuzzo et 
al. 1992; Rønnestad et al.1992a,b, 1993; Finn et al. 1995, 1996; Conceic¸a˜o et al. 1998b; Yu´ fera et al. 1999a; 

Parra & Yu´ fera 2001; Buentello et al. 2011). .(  
ديگر اگر بخواهيم از غذاهاي فرموله استفاده كنيم تا آزمايش فوق را براي ميكروذرات انجام دهيم،  سوياز 

معمولا دوران لاروي ماهي ها رغبت كمتري به غذاهاي فرموله از خود نشان مي دهند و در حقيقت كمبود برخي 
زمايش اصلي تاثير منفي از خود بجاي خواهد گذاشت ( پديده اي كه به نام  تركيبات غذايي روي نتايج آ

گذاشتن ماسك روي نتايج آزمايش اصلي معرفي شده است). عليرغم اين موضوع، تاكنون چندين آزمايش در 
) از 2005وهمكاران (  Yuferaاين خصوص و با غذاهاي فرموله در دوران  لاروي آبزيان انجام شده است. 

) در تغذيه لارو ماهي سنگالس استفاده نمودند و %62و  55اي ميكروني فرموله شده با دو سطح پروتئين ( غذاه
دريافتند كه لاروهايي كه از غذاي با محتواي پروتئين بالاتر استفاده نموده بودند رشد و بقا به نسبت بهتري 

نشان دادند كه اصولا لارو ماهي ها با Yufera, Amaya and Harms, 2011داشتند. از طرف ديگر محققيني همچون
توجه به رفتار غذاخوري و عدم توسعه مناسب سيستم گوارش ظرفيت پاييني براي هضم و جذب غذاهاي فرموله 
دارند. در مورد ماهي لارو بريم دريايي مشخص شد كه فقط در زماني كه ماهي آنقدر خورده كه معده اش پر 

وليتيك ترشح و عمل مي كنند لذا در صورتي كه  غذا به اندازه لازم در شده است آنزيم هاي اسيدي پروتئ
دسترس نباشد سيستم گوارش لارو اين ماهي آنزيم هضم كننده پروتئين ها را كمتر و يا ناقص ترشح مي كند و 

ش لذا راندمان تغذيه غذاهاي فرموله كاهش مي يابد. لذا توصيه شده است كه بررسي هاي آنزيمي سيستم گوار
در دوران لاروي آبزيان و به خصوص ماهي انجام گيرد. در خصوص ماهيان  خاوياري هنوز پروژه  جامعي در 
خصوص وضعيت آنزيم هاي گوارشي در دوران لاروي آنها انجام نشده است و بنظر مي رسد اين مهم يكي از 

جامع  تغذيه لارو ماهيان  شكاف هاي اصلي است كه در گذشته بدان پرداخته نشده  و حتما بايد در نظام
  خاوياري وبلكه  لارو همه آبزيان پرورشي بدان توجه ويژه شود. 

در مطالعه اي تغييرات شيمي بافتي دستگاه گوارش تاسماهي ايراني از مرحله شروع تغذيه فعال تا رها سازي 
گوارش سنين يك مورد بررسي قرار گرفت. بدين صورت كه نمونه برداري از سلولهاي لايه مخاطي لوله 

روزه لارو تاسماهي ايراني انجام گرديد و پس از انجام مراحل آماده سازي  توسط ميكروتوم برش  35روزگي تا 
هاي بافتي تهيه و با هماتوكسيلين، ائوزين، پريوديك شيف و برومفنول رنگ آميزي اختصاصي انجام شد.  

ين، پلي ساكاريد خنثي و ميزان كم چربي آن استفاده لاروها پس از تفريخ از محتويات كيسه زرده شامل پروتئ
مي كنند. پس از آن شروع به تغذيه فعال  خواهند نمود.    نتايج آزمايشات نشان داد كه  ترشحات  سلولهاي 

روزگي با  9پاسخ مثبت دادند. در  PASلاروي شروع گرديد كه به  7جامي در اپيتليوم دهان، حلق و مري از روز 
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فعال جوانه هاي چشايي در بافت پوششي دهان و حلق مشاهده گرديد. در اين زمان ترشحات  شروع تغذيه
در غدد معدي، باعث فعاليت هضمي آنزيم هاي معده خواهند شد. از نظر بافتي با شروع  BPBبروموفنول بلو 

لفي، معده و تغذيه فعال، بافت پوششي نواحي دهان، حلق و مري قدامي از نوع سنگفرشي مطبق و در مري خ
روده ها از نوع استوانه اي است. عضلات مري از نوع مخطط و در نواحي معده و روده صاف مي باشد. چين 
هاي بلند مخاطي در مري خلفي، معده غده اي و غير غده اي، دليلي بر افزايش سطح لوله گوارش و سطح هضم 

  و جذب آن است.
تغذيه فعال) دندانهايي در حفره دهاني بنام دندانهاي لاروي در هنگام روي آوردن لاروها به تغذيه خارجي( 

بوجود مي آيد كه طي مراحل رشد كم كم حذف مي شوند. از آن به بعد دندانهاي آرواره اي براي گرفتن و 
نگهداري غذا در كام بالا و گلوي ماهي بوجود مي آيد. دوره لاروي اين ماهيان عمدتا به كفزي خواري از 

ميليمتر و حتي بطور اجبار از  1-2م هاي سفيد كم تار، پرتار، سيكلوپس با اندازه هاي ترجيحي بنتوزها و كر
فيتوپلانكتونها خواهد گذشت. جستجوي غذا براي لاروها در شروع  تغذيه فعال بواسطه برخورد سطح پايين 

اي بويايي و اندامهاي بينايي دهان، سيبيلك ها و يا لب ها به شكار انجام مي گيرد چراكه در اين مرحله اندام ه
رشد چنداني نكرده اند. بعبارت بهتر در اين دوران بيشتر احساس لمس شكار منجر به تغذيه آنها خواهد شد تا 

سانتيمتر ماهي قرار گيرند بسرعت  قاپيده  1تا  7/0احساساتي همچون بينايي  يا بويايي. زماني كه غذا در فاصله  
بالاي ماهي گاهي در اثر اين رفتار شكارگري به باله ماهيان كناري نيز آسيب وارد  مي شوند و در موارد تراكم

مي كنند كه در برخي موارد از آن به هم جنس خواري ياد شده است.  در حوضچه هاي پرورش لارو، اين 
يت در حوضچه ماهيان از  دافني و نكتوبنتوزها به عنوان غذاي آغازين استفاده مي كنند. چنانچه غذا به حد كفا

ها وجود داشته باشد، رفتار هم جنس خواري و آسيب به همديگر بسيار كاهش خواهد يافت. مشاهدات زير مي 
  تواند به درك شروع تغذيه فعال كمك نمايد:  

 لاروي است و تغذيه فعال در اين مرحله شروع خواهد شد. 45وجود خارهاي پشتي كه نشاندهنده مرحله  -

 ي نيز مي تواند به  شروع تغذيه فعال كمك كند.ظهور دندانهاي لارو -

 تغيير حركات و رفتار لاروها از مرحله خوابيده به شروع  شناگري فعال. -

مشاهده اولين باله هاي سينه اي كه صدمه ديده اند و نشان از ظهور دندان در لاروها است كه منجربه تغذيه  -
 فعال خواهد شد.

ارش كه نشاندهنده دفع ملانين پروپكا آنها است و خود نشاندهنده شروع ظهور ماده سياه رنگ انتهاي لوله گو -
تغذيه فعال است. البته به منظور رها سازي لاروها به استخرهاي داراي غذاي زنده بايد به اين نكته  توجه نمود 

د تا مرحله لاروها ملانين پروپكا خود را دفع  كردند رها سازي  بايد شروع گرد %20الي   15كه از زماني كه
به مرحله به جمع ماهيان با تغذيه فعال افزوده شود به عبارت ديگر چنانچه تعداد زيادي از ماهيان اين ماده 
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دفعي را از دست داده وآن زمان اقدام به رها سازي نماييم، كمبود ناگهاني غذاي زنده در استخرها، باعث 
 بروز رفتار هم جنس خواري و كاهش رشد خواهد گرديد. 

بررسي آزمايشگاهي و كنترل كردن دستگاه  گوارش آنها كه چنانچه غذايي خورده باشند مشخص خواهد  -
 شد.  

 جدا شدن هر لارو از توده لاروهاي ديگر نشاندهنده شروع تغذيه فعال انها مي باشد. -

ه فيل ماهيان در ) انجام گرديد، رژيم غذايي طبيعي بچ1373در مطالعه ديگر كه توسط  قزل  دردانشگاه تهران ( 
استخرهاي خاكي مركز تكثير و پرورش شهيد مرجاني مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بررسي محتويات معدي و 
ساير بيومتري هاي بخش هاي لوله گوارش اين ماهيان نشان داد كه در استخرهاي پرورشي فوق، شاخص پر 

ارزيابي گرديد كه از تغذيه مناسبي  400)  آنها %33بودن معده در تعداد معدودي از بچه ماهيان ( حدود 
برخوردار بوده اند. مشخصا بچه ماهيان نورس در اوزان پايين از شرايط تغذيه اي خوبي نسبت به اوزان بالاتر 

شيرونوميده و تنها  %35/33كلادوسرا،  %97/62برخوردار بودند. درصد فراواني موجودات بلعيده شده شامل 
متغيير بوده  كه در وزنهاي  705/0تا حداكثر  474/0يب رشد بچه ماهيان از حداقل سيكلوپس بود. ضر 36/1%

مختلف نشان داد با افزايش وزن و طول ماهي اين ضريب كاهش مي يابد. بيشترين ضريب رشد به ماهياني كه 
در استخرهاي   بيشتر از كلادوسرا تغذيه نموده اند تعلق دارد پس كلادوسرا را به عنوان غذاي ترجيحي مي توان

پرورشي براي بچه ماهي فيل معرفي نمود. نكته جالب توجه در اين پايان نامه آن است كه توصيه شده اگر مدت 
زمان نگهداري در ونيرو كاهش و در اوزان پايين تر به استخرهاي داراي غذاي زنده طبيعي معرفي شوند، در 

يد نگهداري بيشتر در ونيرو به نوعي غريزه شكارگري آنها مرحله بعد از تغذيه بهتري برخوردار خواهند بود. شا
كاهش مي دهد كه در مراحل بعدي با كاهش راندمان شكارگري، به ضرر آنها تمام خواهد شد. در همين 

) به نقش زئوپلانكتونها در استخرهاي پرورش قره برون مي پردازند 1382موضوع آقايي مقدم و اصلان پرويز (
س متعلق به دو خانواده كلادوسرا، دو جنس متعلق به دو خانواده از كوپه پودا، يك جنس از جن 6گونه از  9كه 

استراكودا و يك جنس از بنتوز ها را در سيستم گوارش اين ماهيان شناسايي مي كنند. مشخصا اين ماهيان انتن 
آنها از اهميت كمتري منشعب ها و لارو شيرونوميده را بطور فعال صيد مي كنند و كوپه پودا و ناپليوس 

  برخوردارند  
نكته ديگر در مورد تغذيه لارو ماهي ها در دسترس بودن دائم غذا براي آنها است. مطالعات گذشته نشان  داده 
است كه در صورت در دسترس بودن غذا در همه زمانها، اين موضوع بر زمان عبور غذا از سيستم گوارش اثر و 

ودن تركيبات غذايي و ماكرو مولكولهاي غذايي به بخش هاي مختلف بدن متعاقب آن احتمال در دسترس ب
افزايش مي دهد. هر چند شكل تركيبات غذايي مورد مصرف نيز تاثير بسزايي در  رشد بهينه آبزي خواهد 
داشت. در مورد لارو ماهيان خاوياري نيالز است تا زمان گذر تركيبات غذايي از بخش هاي لوله گوارش مورد 

  عه  قرار گيرد. مطال
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درك  و فهم تكوين مرحله لاروي به خصوص تكوين سيستم گوارش، بسيار حائز اهميت است. بعد از تفريخ، 
بسياري از لاروهاي آبزيان دريايي  به خوبي تكوين نيافته، چشم و سيستم گوارش خيلي فعالي ندارند. با استفاده 

به ادامه تكوين خود براي رسيدن به  اولين مرحله تغذيه بيروني ،  لارو قادر Endogenousاز زرده به عنوان غذاي 
خواهد گرديد. به محض شروع تغذيه بيروني ، چشم ها داراي رنگدانه و آرواره ها و دهان فعال مي گردند. در 
اين مرحله سيستم گوارش هنوز به  يك لوله گوارش بدون تمايز با كبد و پانگراس ضعيف و غير فعال شبيه مي 

شد. اگر هضمي هم انجام شود در بخش وسطي و انتهايي لوله گوارش خواهد بود. با پيشرفت لارو به سمت  با
مرحله جوان، سيستم گوارشي شروع به متمايز شدن نموده  سيكوم هاي پيلوريك تشكيل و معده متمايز مي 

 گردد. 

با شكست مواجه شده است، اين نتيجه از آنجا كه بسياري از تحقيقات تغذيه دوران لاروي با غذاهاي فرموله 
گيري حاصل كه حتما در اين دوران به آنزيم هاي  با منشاء بيرون از سيستم گوارش براي هضم اين نوع غذاها 
نياز است و به عبارت بهتر بدن لارو قادر به سنتز و ترشح  آنزيم هاي هضم كننده غذاهاي فرموله بيروني نيست. 

هاي زنده ، از آنزيم درون بدن آنها مي توان به عنوان آنزيم كمكي براي سيستم حتي با بهره گيري از غذا
 ,Lazoگوارش لارو ماهيان دريايي استفاده نمود هر چند  تاثير اين نوع آنزيم هاي كمكي بسيار كم خواهد بود(

قا درلارو آبزياني ) نشان دادند كه كم بودن نرخ رشد و ب2000و همكاران ( Garcia-Ortega). از طرف ديگر 1999
كه از غذاهاي فرموله استفاده مي كنند به نبود يا كمبود آنزيم هاي گوارشي آنها ارتباطي ندارد و چنانچه در 
تركيب غذاي فرموله آنها رعايت استاندارد هاي كيفي غذا صورت گيرد و تركيبات قابل هضم به حد كافي در 

كوين به خوبي انجام خواهد گرديد. ولي با اين وجود هنوز جيره غذايي گرانوله آنها وارد گردد، رشد و ت
غذاهاي زنده به خصوص براي لارو آبزيان دريايي در صورتي كه با اندازه دهان، سرعت  شنا و تراكم در  

  دسترس آنها تطبيق داشته باشند، بهترين گزينه هستند.  
سيد هاي آمينه را به خود اختصاص مي دهند كل ا %20-40ميزان اسيدهاي آمينه آزاد در تخم ماهيان پلاژيك 

كل كاهش مي يابند.   در تخم هاي فاقد گلبولهاي روغني،  %2-4حال آنكه در مورد ماهيان كفزي اين ميزان به 
توليد انرژي را در تغذيه اوليه بعهده دارد، حال آنكه در  %40-90اسيد هاي آمينه به عنوان ذخيره اصلي آزاد، 

نياز انرژي تغذيه اوليه را  %10لبولهاي روغني در زرده آنها وجود دارد،  اسيد هاي آمينه تنها تخم ماهياني كه گ
). اين Finn et al. 1995, 1996; Rønnestad et al., 1995تامين مي كنند و بقيه انرژي توسط روغن تامين مي گردد(

ه لارو ماهي به اسيد هاي آمينه در متابوليسم نوع محاسبات مي تواند در تخمين و ارزيابي تقريبي  نياز اولين تغذي
انرژي بسيار كمك كننده باشند.  از طرف ديگر اسيد هاي آمينه در ساخت واحد هاي ساختماني  و فعاليت هاي 
فيزيولوژيكي بدن از جمله در ساختار پورين ها، هورمون ها، نروترانس ميتر ها نقش اساسي دارند. بنابر اين، كل 

).  از طرف ديگر هر اسيد Conceicao et al. 2003bآمينه بايد با توجه به موارد فوق محاسبه گردد( نياز اسيد هاي
  آمينه يك نقش فيزيولوژيكي خاص خود را ايفا مي كند.          
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وزن خشك  كل در  %26تا  8محتواي چربي در تخم هاي گونه هاي مختلف ماهي، متفاوت  هستند و از 
) . از طرف ديگر تركيبات چربي (كل چربي، رده هاي چربي و اسيد هاي Heming & Buddington, 1988نوساانند(

  چرب) نيز متفاوت مي باشند كه بسته به شرايط دمايي اب محيط كشت آنها دارد.  
در رابطه با ويتامين ها و مواد معدني تخم نيز تفاوت هاي بين گونه هاي مختلف  حسب زيستگاه هاي مختلفي  

  نها زندگي مي كند، وجود دارد. كه در آ
  
  : Protein & Amino acids آمينه اسيدهاي و پروتئين -3-5

اولين موضوع مهم تركيبات غذايي كيفيت پروتئين جيره است. استفاده از پروتئين هيدروليز شده با سطوح كم يا 
بزيان، نشان از بهبود رشد متوسط  در تغذيه جايگزيني يا شيفت غذايي از گياه خواري به گوشتخواري لارو آ

) Dicentrarchus  labrax) و باس دريايي اروپايي (Cyprinus  carpioداشته است. در مورد لارو كپور معمولي (
گرم پروتئين بر كيلو گرم غذا آنها با پروتئين هيدروليز شده بهترين رشد را در بر  250تا  60جايگزيني به ترتيب  

)، استفاده از مكمل Gadus  morhua). در آزمايشي روي ماهي كاد (Cahuet al. 1999; Carvalhoet al. 2004داشت(
گرم در كيلو گرم پروتئين غذا، باعث بهبود نرخ بقا در مقايسه با   400پروتئين پپتين هيدروليز شده بيش از 

ازمايش مشابه روي  لاروماهي هايي كه  از سطوح  پايين تر اين مكمل استفاده نموده بودند گرديد حال آنكه 
) چنين عملكرد  بهبود يافته را با مكمل پروتئين هيدروليز شده Hippoglossus  hippoglossusهاليبوت اتلانيك (

گرم پروتئين  در كيلو گرم غذا در مورد چندين لارو ماهي  500) استفاده از 2009و همكاران،  Kvaleنشان نداد (
و  Carvalhoكار كردند،  gilthead sea breamكه روي ماهي   Kolkovski&Tandler 2000ها  آزمايش گرديده است (

  Dicentrarchus)  كه روي ماهي 1999و همكاران (  Cahu) كه روي ماهي كپور كار كردند ، 1997همكاران (

labrax نتايج كاملا با هم فرق داشت كه به عواملي همچون اختلاف ظرفيت هضم و گوارش مرتبط باشد. اما .
نكته اي كه در كنار نتايج يافت شد، نرخ بالاي نشت  پروتئين هاي محلول درآب بعضي غذاهاي فرموله بود كه 

  .)Hamre, 2006; Kvale et al., 2006از مجموع آزمايشات محققين بالا استخراج گرديد (
است بيشتر مورد توجه يكي ديگر از تحقيقاتي كه در مورد تغذيه لارو ماهي ها و از جمله ماهي خاوياري لازم 

)، 2004و همكاران (  Chen قرار گيرد، نقش اسيد هاي آمينه ضروري  و يا آزاد در جيره غذايي است. كما اينكه 
Pinto  ) با استفاده از مكمل اسيد امينه سولفور دار تورين 2010و همكاران ((Taurine)  به عنوان ماده غني ساز در

و ماهي هاي دريايي مورد مطالعه شدند. اين  اسيد آمينه باعث افزايش تاخير روتيفر، باعث بهبود رشد در لار
) در بدنه لارو ماهي سنگالس گرديد كه متعاقب آن 14پروتئين ( با بهره  گيري از غذاي زنده ليبل شده با كربن 

  ).  Pinto et al. 2010افزايش نرخ دگرديسي را در اين ماهي بدست داد (
Chen ) از سه سطح تورين در فلاندر ژاپني (2005وهمكاران (Paralichthys olivaceus استفاده نمودند و دريافتند (

گرم در كيلو گرم وزن خشك روتيفر، افزايشي  در نرخ رشد اين  7/1تا  5/0كه با افزايش دوز اين اسيد امينه از 
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تيفر خشك نتايج بهتري را نشان گرم در كيلو گرم رو 3ماهي بدست آمد. بعد از اين محققين، افزايش سطح تا 
  نداد. همچنين قبلا اثر مثبت تورين بر دگرديسي ماهي نيز به اثبات رسيده بود. 

مي  %50و  %40مقدار پروتئين مورد نياز براي رشد بهينه و بيشينه تاس ماهي سيبري و تاس ماهي سفيد به ترتيب 
  باشد. 

در مراحل    (Acipenser  persicus)ي تاسماهي ايراني ) به بررسي احتياجات غذاي1386حسيني و همكاران (
پرداختند. در اين مطالعه به منظور تعيين احتياجات غذايي  grow-out) (و دوران رشد  )Fingerling(انگشت قد  

د ) بر رونP/Eتاسماهي ايران با تاكيد بر تاثير مقادير مختلف پروتئين، انرژي و روابط متقابل پروتئين به انرژي (
)، آزمايشي در grow-out) و دوره رشد ( fingerlingرشد و تركيب شيميايي لاشه از مرحله بچه ماهي انگشت قد(

قالب طرح آماري كاملاً تصادفي متعادل به روش فاكتوريل در سه فاز مطالعاتي به انجام رسيد. در فاز اول 
تكرار با  48تيمار و  16گرم  در  26/10 ± 11/0عدد بچه تاسماهي ايراني با وزن متوسط  960(انگشت قد) تعداد 

، 5/18درصد) هر يك با چهار سطح انرژي ( 50و 45، 40، 35شانزده جيره غذايي حاوي چهار سطح پروتئين (
گرم ميلي 4/26تا  63/15( P/Eمگاژول انرژي خام در هر كيلوگرم جيره) با نسبتهاي مختلف  4/22و  1/21، 8/19

عدد بچه تاسماهي ايراني  432ي) تغذيه شدند. در فاز دوم (مرحله اول دوران رشد) تعداد كالرپروتئين در كيلو
تكرار با دوازده جيره غذايي حاوي سه سطح پروتئين   36تيمار و  12گرم در 25/112 ± 187/1با وزن متوسط 

خام در هر  مگاژول انرژي 4/22و  1/21، 8/19، 5/18درصد) هر يك با چهار سطح انرژي ( 50و 45، 40(
روز پرورش  101كالري) به مدت گرم پروتئين دركيلوميلي 4/26تا  86/17( P/Eكيلوگرم جيره) با نسبتهاي 

 32تيمار و  16) در قالب 26/803 ± 5/3عدد  تاسماهي ايراني با وزن  متوسط ( 384يافتند. درفاز سوم تعداد 
درصد از جمعيت ماهيان به  30پايان هر دوره آزمايشروز تغذيه شدند. در  140جيره غذايي بمدت 16تكرار با 

چربي،رطوبت و خاكستر به آزمايشگاه ارسال شد. ضمنا طورتصادفي انتخاب و لاشه آنها جهت آناليز پروتئين، 
شاخص هپاتوسوماتيك آنها اندازه گيري شد. نتايج پروژه بيانگر آن است كه تاسماهي ايراني بعد از گذر از 

به غذاي مصنوعي از روندرشد مناسيي برخوردار بوده و امكان پرورش اين گونه در محيطهاي مرحله سازگاري 
پروتئين،  %40محصور وجود دارد. با توجه به تجزيه و تحليل آماري روند رشد و تركيب لاشه، جيره اي حاوي (

امين شده از منابعي با ميلي گرم در كيلوژول) ت 86/17درصد  چربي با نسبت پروتئين به انرژي  9/25تا  1/20
آرد ماهي مرغوب، روغن جانوري (ترجيحا روغن ماهي) و روغن گياهي (روغن آفتابگردن يا كيفيت مناسب (( 

  ) جهت تغذيه اين گونه در مراحل انگشت قد و دوران رشد توصيه مي شود.سويا)
ر شاخص هاي رشد و تركيب ) به بررسي اثر مقادير مختلف پروتئين و چربي ب1383ابراهيمي و همكاران (

روز با جيره هاي آزمايشي تركيبي پروتيني  با سه سطح و چربي با  45شيميايي لاشه بچه ماهي فيل  پرداخته  
چهار سطح به تغذيه انها مي پردازند. بالاترين درصد افزايش وزن ، بهترين ضريب رشد، بازده پروتئين و كمترين 

  درصد چربي بدست آمد. 14درصد پروتئين و  45ره حاوي ضريب تبديل غذايي  به ترتيب در جي
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اطلاعات كمي در مورد مصرف و توزيع انرژي ، ميزان انرژي تركيبات غذايي و نياز انرژي  : Energy انرژي
از انرژي غذا صرف توليد مدفوع مي شود و  %2/5تا  %2/3ماهيان خاوياري تحت شرايط پرورشي وجود دارد. 

ره روزانه مقدار هدر روي انرژي غذا به صورت ازت دفعي كاهش مي يابد. در شرايط تغذيه با افزايش مقدار جي
صرف رشد مي  %1/35انرژي قابل متابوليسم صرف متابوليسم و  %9/64با حداكثر جيره روزانه به طور متوسط ، 

  شود.
  
  :  Lipids & Fatty acids چرب اسيدهاي و ليپيدها -4-5

مورد چربي ها در جيره غذايي لارو آبزيان پرورشي انجام شده است، ولي نسبت گرچه مطالعات زيادي در 
فسفوليپيدها به ليپيد هاي خنثي موضوع  بسيار مهمي است كه حتما بايد مد نظر متخصصين علم تغذيه به 

ده  خصوص در دوران لاروي آبزيان قرار گيرد. موضوعي كه در مورد لارو ماهيان خاوياري كمتر مورد توجه بو
در  dose responseو لازم است در پروپوزال هاي بعدي محققين و دانشجويان بدان توجه شود. طرح آزمايشي 

مورد فسفوليپيد ها بسيار كم مورد استفاده قرار گرفته است و بندرت در عنوان مقالات تحقيقاتي شاهد اين 
ر جيره غذايي لارو ماهي ها مصرف ، دTAG) موضوع هستيم. اگر فقط چربي به شكل تري اسيل گليسيرول (

شود، (چيزي كه بطور معمول استفاده مي شود)، با تجمع آنها به  شكل قطرات چربي در كبد و بافت روده، رشد 
) به جيره اين مشكل حل مي گردد PLو بقا  ضعيفي در محصول نهايي بدست مي آيد كه با افزودن فسفوليپيد (

)Fontagne´   et al. 1998)مهم  ). نقشPL  در جيره غذايي به خصوص در دوران لاروي توسطTocher  و همكاران
)2008 ،(Izquierdo and Koven )2011 بيان شده بود. فسفوليپيدها  تركيبات  ساختماني غشا زيستي هستند و براي (

ه بدن دخيل رشد سريع لارو بسيار حياتي مي باشند. همچنين در هضم، جذب و انتقال چربي ها از روده به بقي
هستند.  شواهد عديده اي وجود دارد كه ماهي ها در دوران لاروي قادر به سنتز فسفوليپيد ها، بر اساس نياز بالاي 
خود در شرايط رشد سريع، نيستند و حتما بايد در غذاي آنها به ميزان  كافي (متناسب با رشد سريع آنها) وجود 

مطالات بطور دقيق مشخص شده كه ارگانل هايي كه مسئول سنتز ).  در Izquierdo&Koven 2011داشته باشد (
فسفوليپيد ها هستند ( شبكه آندوپلاسميك صاف و زبر) بندرت در سلول گوارشي دوران لاروي ماهي ها ديده 
مي شوند و اين بدان معني است كه سنتز كافي اين چربي مفيد و لازم در اين دوران بحد كافي صورت نمي 

  ).Sire et al. 1981; Caballero et al., 2006bگيرد(
Deplano  ) و 1991و همكاران  (Caballero  ) با جدا سازي ميكروزوم از سلولهاي 2006و  2002و همكاران (

فسفات  3، سنتز فسفوليپيد بطور اصلي از مسير گليسرول gilthead seabreamگوارشي نشان دادند كه در ماهي 
رژيم  غذايي پرچرب دستخوش تغيير مي شود. بعلاوه، محدوديت ها در نرخ  سنتز  انجام مي شود كه فعاليتش در 

PL)سيستم را مجبور به سنتز ليپوپروتئين مي نمايد ،Liu et al. 2002 گرم فسفوليپيد  20). به همين دليل افزودن
لارو بريم  روز بعد از تفريخ 15)  به شكل ذرات ميكروني براي DMلستين سويا در كيلوگرم غذاي خشك (
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گرم چربي در كيلو گرم غذاي خشك دارد، بطور معني داري  220دريايي سر آبششي، البته در جيره اي كه 
باعث افزايش ذرات ليپوپروتئين  در لامينا پروپريا ( لايه بافت همبند زير بافت پوششي در لوله گوارش) شده و 

). ميزان نياز به Liu et al. 2002بهبود رشد مي گردد ( خود باعث افزايش انتقال و مصرف چربي هاي غذا و نهايتا
 Kanazawa 1993; Izquierdo&Kovenفسفوليپيد به سن و درجه تكوين سيستم گوارشي لارو ماهي بر مي گردد (

).به همين دليل، چندين نويسنده رشد كم ماهي بريم دريايي را بدليل كمبود فسفوليپيد جيره غذايي آن 2011
گرم فسفوليپيد در كيلو گرم غذاي خشك  در صورتي كه  71) ميزان 2009و همكاران ( Liuد (مثلا نسبت داده ان

گرم در كيلو گرم غذاي خشك باشد را مناسب دانستند و كمتر از آن را دليل كاهش  220كل چربي آن غذا 
روز  36تا  26ته باشد (يعني رشد دانسته اند) البته  اين ميزان زماني است كه سيستم گوارش لارو كاملا تكوين ياف

سطوح ناكافي فسفوليپيد در  .)Koven et al., 1993; Liu et al., 2002بعد از تفريخ) رشد بهينه را سبب مي شود (
گرم در  5/178گرم فسفوليپيد در كيلو گرم غذاي خشك در صورتي كه  كل چربي غذا  7/23جيره غذايي (

) باعث افزايش تجمع قطرات چربي در سلولهاي گوارشي لارو Salhi et al., 1997كيلو گرم غذاي خشك باشد (
) Salhi et al., 1999; Morais et al., 2005bماهيان  دريايي كه از مقادير كم فسفوليپيد تغذيه نموده بودند، گرديد (

  ارتباط و وابستگي نشان دادند. NL(neutral Lipid) كه به نوع، مقدار فسفوليپيد جيره  و ميزان 
فسفوليپيد ها علاوه بر بهبود رشد و بازماندگي، باعث افزايش مقاومت به تنش ها شده، باعث تكوين سيستم 

 ;Kanazawa et al. 1981مي شود ( flatfishاسكلتي، دگرديسي و پيگمنتاسيون با راندمان بالاتر در لارو ماهي 

Kanazawa 1993; Fontagne et al., 2000a,b; Weirich&Reigh, 2001; Koven, 2003; Zambonino-Infante&Cahu, 

2007; Hamza et al., 2008; Ebrahimnezhadarabi et al., 2011  .(  
آز آنجا كه فسفوليپيدها  حاوي دامنه وسيعي از تركيباتي است كه از اسيد هاي چرب مشتق شده اند، اثرات انها 

موجود در آنها وابسته باشد.  به عنوان مثال،   در زيست دوران لاروي ماهي ها مي تواند به تك تك تركيبات
 ,.Caballero et al)  اصلي ترين محصول سنتز فسفوليپيد در سلولهاي گوارشي ماهي است(PCقسفاتيديل كولين (

2006a كه ابتدا باعث القا سنتز (apolipoprotein B      در مقادير بالا مي شود و سپس باعث القا سنتز بقيه تيپ هاي
  ).Field & mathur, 1995يپيدي مي شود (فسفول

افزايش سنتز ليپوپروتئين خود مسئول  بهبود رشد ناشي از اثر فسفاتيديل كولين است كه با  آزاد شدن جريان 
).  Seiliez et al., 2006انرژي از موكوس روده بدرون خون است اين افزايش سنتز ليپوپروتئين حاصل مي گردد (

در لارو برخي گونه هاي آبزيان،  فسفاتيديل كولين  نسبت به رده هاي محتلف به همين دليل است كه 
) Geurden et al., 1997, 1998; Hadas et al., 2003فسفوليپيدي اثر بيشتر و بهتري بر روند رشد از خود نشان مي دهد(
) PIفسفاتيدل اينوزيتول ().  Koven et al., 1998و مي تواند باعث افزايش فعاليت تغذيه و غذاخوري نيز گردد (

داراي دامنه وسيعي از اشكال و فعاليت ها درون  سلول  و در ضمن  در ساختار غشا سلولي نيز نقش مهمي دارد. 
) عمل  IP3بنابر اين، فسفاتيديل اينوزيتول به عنوان يك پيش ساز دومين پيغامبر(به شكل اينوزيتول تري فسفات 
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 Cahu et al., 2003b; Tocherكلسيم از شبكه آندوپلاسمي  بدرون سلول است ( كرده و تنظيم كننده ورود يونهاي

et al., 2008 همچنين اين تركيب عاملي است كه همچون يك قلاب در غشا سلولي باعث آويخته شده تعداد .(
ال دهي در فرآيند كنترل زيستي سيستم  سيگن PIزيادي از پروتئين ها سطحي سلول به خود مي شود. بنابر اين، 

). اثر اين Berridge & Irvine, 1989سلول در دوران اوليه تكوين مهره داران ( از جمله ماهي ها) درگير است(
تركيب بر تكوين مرحله لاروي آبزيان هنوز خوب مورد بررسي قرار نگرفته و به خصوص در مراحل لاروي 

) چهار نوع تركيب غذايي 2010وهمكاران ( Sandelماهيان خاوياري نياز است  تا بدقت مورد مطالعه قرار گيرد. 
غني  %100با نسبت هاي مختلف فسفاتيديل كولين به  فسفاتيدل  اينوزيتول و يك نوع جيره  تجاري ( آرتميا  

 40روز بعد از تفريخ ماهي بريم دريايي خوراندند. عملكرد تكوين لارو ها در روز  34تا  20شده) به لارو هاي 
روز بعد از تفريخ ( بقا، رشد و نرخ ناهنجاري) آناليز گرديدند. بالاترين  141و  67نرخ رشد) و بعد از تفريخ ( 

را در خود داشت به عنوان كنترل انتخاب گرديد. نتايج  هيچ اثر مثبتي از اين  نسبت  PIكه كمنرين  PC/PIنسبت 
غذايي  بر روند تكوين سيستم اسكلتي  ) مروري بر اثرات برخي تركيبات2003و همكاران (Cahuها را نشان نداد. 

 PIميلي گرم بر كيلوگرم ماده غذايي  16لارو ماهيان دريايي  داشتند و دريافتند كه در باس دريايي سطح 
ميكروني در جيره در مراحل اوليه تغذيه مصرف شده و اين خود باعث جلوگيري از بروز ناهنجاري هاي دوران 

  لاروي مي شود.
اسيد هاي چربي كه مي توانند به فسفاتيديل اينوزيتول بچسبند نيز بايد مورد توجه باشند كه با   از طرف ديگر نوع

توجه به اينكه لارو ماهيان دريايي شكارگر كوپه پودا هستند ، مقادير غني فسفوليپيد ها  در شكل اسيد هاي 
 ayu(Plecoglossusمثال، در لارو ماهي   چرب غير اشباع بلند امگا سه از اين طريق به بدن آنها مي رسد. به عنوان

altivelis)    فسفوليپيد  حاصل از  تخم بدليل غني  بودن از امگا سه  در مقايسه با فسفوليپيد حاصل از منابع گياهي
بيشتر و بهتر باعث بهبود رشد و بقا گرديد.  توضيح ممكن براي آن وجود محتواي اسيد هاي چرب ضروري  در 

  ).                Hamre, et al., 2013ليپيدي است(اين  منبع فسفو
Salhi ) را با ميكرو ذرات  28بعد از تفريخ  تا روز   11) لارو بريم دريايي سر آبششي  از روز 1999و همكاران

تا  24گرم چربي در كيلو گرم غذاي خشك)،  فسفوليپيد ( 178تا  171غذايي حاوي محتواي چربي يكسان (بين 
گرم بركيلو گرم  9به ميزان  DHAوليپيد بر كيلو گرم غذاي خشك) و اسيد هاي چرب ضروري ( گرم فسف 28

گرم بر كيلو  5/0گرم بر كيلو گرم غذاي خشك،  آراشيدونيك اسيد به ميزان  6به ميزان  EPAغذاي خشك، 
فرق داشتند. نتايج  گرم غذاي خشك) تغذيه كردند ولي از نظر فسفوليپيدي از دو منبع اسكوئيد و سويا با هم  

طول و وزن لارو ماهي آنها بطور معني دار اختلاف نشان داد بدين صورت كه  لارو هايي كه از فسفوليپيد غني 
گرم بر كيلو گرم  2از امگا سه ها تغذيه شده بودند بهترين طول  وزن  را نشان دادند. اخيرا، جايگزيني غذايي 

گرم فسفوليپيد  بر  25گرم چربي بر كيلو گرم غذاي خشك،  213غذاي خشك لستين سويا ( در جيره  حاوي 
بر كيلو گرم غذاي خشك) توسط فسفوليپيد كريل ( با ويژگي محتواي  DHAگرم  24كيلو گرم غذاي خشك، 
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بر  DHAگرم  35گرم فسفوليپيد بر كيلو گرم غذاي خشك و  27گرم بر كيلو گرم غذاي خشك،  208چربي 
عث بهبود رشد ( وزن، طول سلامت لوله گوارش و افزايش بهره وري هپاتيكي از كيلو گرم غذاي خشك) با

  چربي جيره غذايي) در لارو بريم دريايي گرديد. 
تعيين نيازمندي هاي غذايي آن وجود  Dose Responseعليرغم اهميت فسفوليپيد ها، اطلاعات كمي در خصوص 

زمينه  انجام دادند كه در آن پنج سطح فسفوليپيد در غذاهاي  ) مطالعه اي را در اين2003و همكاران ( Cahuدارد. 
گرم در كيلو گرم  256گرم فسفو ليپيد بر كيلو گرم وزن غذاي خشك، با چربي كل  27-116با چربي يكسان ( 

غذاي خشك) استفاده نمودند و نتيجه گرفتند كه بالاترين سطح فسفو ليپيد بهترين عملكرد و كمتريت ناهنجاري 
 Pikeperch= Sander) بر روي ماهي پرچ(2008و همكاران (  Hamzaي را بدست داد. چنين نتايج مشابهي را اسكلت

lucioperca  ،بدست آوردند. از طرف ديگر و برخلاف محققين  قبلي (Geurden ) افزايش نرخ  1998و همكاران (
  ره قلمداد نمودند. ناهنجاري در لارو كپور معمولي را ناشي از افزايش سطح  فسفوليپيد جي

Tocher ) بعضي از نكات برجسته در تعيين  نياز فسفوليپيد در لارو آبزيان پرورشي را چنين 2008و همكاران (
  فهرست نموده اند:

غذاهاي پلت شده  براي لارو ماهيان  دريايي  مناسب نيستند و از طرف ديگر غذاهاي سنتي( غذاهاي زنده) 
 خود نامناسب و غني سازي آنها نيز سخت و هزينه بر است.  بدليل محتواي كم فسفوليپيدي

 هم غذاهاي پلت و هم  ميكروغذاها، مشكل دلپذيري كم را دارند

اگر چه فسفوليپيد تجاري آماده ( لستين) در دسترس است،  ولي خيلي خالص نيستند و محتواي متغييري از 
 ب تيز  بسيار تفاوت نشان مي دهند فسفوليپيد را در خود دارند همچنين از نظر اسيد هاي چر

دسترسي به فسفوليپيد خالص نيز بسيار كم، معدود و پر هزينه است، اگر چه در آزمايشگاه قابل خالص سازي 
 است 

جايگزيني گروه هاي ليپيدي با توجه به تركيبات متفاوت فسفوليپيدي و اسيد هاي چرب كنترل نهايي را سخت 
 مي نمايد

  چه مطالعات زيادي در خصوص فسفوليپيدها انجام شده ولي: با اين مقدمه، اگر
هنوز ميزان نيازمندي فسفو ليپيد براي گونه هاي مختلف و به خصوص در مورد مرحله لاروي آنها با توجه به سن  
و تكوين سيستم گوارشي آنها از يك طرف و منابع فسفوليپيدي از طرف ديگر  بدقت اندازه گيري و محاسبه 

 نشده است

به منظور تعيين كيفي نيازمندي لارو آبزيان به  نوع فسفوليپيد و تعيين بهترين شرايط تغذيه اي نيز هنوز شكاف 
  هايي وجود دارد    
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  اسيد هاي چرب ضروري -5-5
در خصوص اثرات  اسيد هاي چرب ضروري بر رشد، بقا، رفتار و فعاليت هاي زيستي  آبزيان و ماهيان دريايي 

ده اي صورت گرفته است، با اين وجود هنوز مطالعات دقيق كمي نياز به هر اسيد چرب در مطالعات گستر
مراحل تكوين لاروي گونه هاي مختلف آبزيان و به خصوص ماهيان دريايي  انجام نشده و يا بسيار محدود مي 

لارو آبزيان باشند. اين نكته حائز اهميت است كه هر اسيد چرب ضروري ممكن است براي گونه هاي مختلف 
  ).  Dantagnan et al. 2010درجات مختلف اهميتي را داشته باشد(

) در روتيفر، آرتميا  و يا غذاهاي ذره اي در مورد HUFAتاثير ميزان اسيد هاي چرب امگا سه بلند زنجيره (
 .Pagrus major; Izquierdo et al)، بريم دريايي قرمز (Gatesoupe & Le Milinaire 1985آبزياني چون توربوت (

)، و پروگي Koven et al. 1990; Rodrıguez et al. 1994; Salhi et al., 1994)، بريم دريايي سر آبششي (1989
) و همچنين تاثير آنها در التهاب كيسه  شناي  بريم دريايي سر آبششي Pagrus pagrus; Roo et al., 2009قرمز(

)Koven et al. 1990ين اثر آنها در تنش هاي ناشي از جابجايي () مطالعه شده است.  همچنActivity test در چندين (
) مطالعه شده است. اين Montero et al. 1998) و سر آبششي (Izquierdo et al., 1989)گونه چون  بريم قرمز (

) و  باز Izquierdo 1996; Benı´tez-Santana et al. 2007تركيبات بلند زنجيره بر فعاليت شناگري، تغذيه و رفتار فرار(
) و لارو ماهي .Izquierdo et al., 1989; Watanabe et al., 1989; Rodriguez et al., 1994جذب آب در بريم قرمز (

 .Villeneuve et al. 2005a; Roo et al) و تكوين سيستم اسكلتي آن ماهي (Koven et al. 1990)بريم سر آبششي(

  ) تاثر گذار هستند.  Rainuzzo et al. 1997; Hamre & Harboe, 2008bهي پهن ()  و همچنين بر رنگدانه سازي ما2009
 Izquierdoدر خصوص نيازمندي ماهيان دريايي به اسيد هاي چرب ضروري اطلاعات خيلي تكميل نشده است. 

ان امگا سه ميز HUFAسطح مختلف   6-9) نتيجه گرفتند كه غني سازي  روتيفر و آرتميا با 1989وهمكاران (
نيازمندي بريم دريايي قرمز به اين تركيبات  را مشخص نمود. مثلا در آزمايش مقاومت به تنش در اين ماهي 

گرم در  200چربي در صورتي كه كل  چربي روتيفر خشك  HUFA %7/4-7/19روتيفر غني شده با دامنه هاي 
از وزن خشك  HUFAامگا سه  %5/3چربي يعني  HUFA 15%كيلو گرم بود، بهترين رشد، بقا و مقاومت در سطح

 DHAكل چربي بدست آمد. همچنين مشخص شد كه هر دو اسيد چرب  EPA %4/6كل چربي و  DHA %7شامل 

  ).Watanabe et al., 1989قادر به ايجاد بهترين رشد است ( DHAبراي بهبود بقا ضرور يهستند ولي فقط  EPAو  
ماهي بريم سر آبششي، زماني كه از سطوح مختلف  ) لاروARAدر مورد نياز به آراشيدونيك اسيد( 

آراشيدونيك از  %1تغذيه شدند،   DHA/EPAامگا سه و نسبت ثابت HUFAآراشيدونيك اسيد ولي سطوح  ثابت 
گرم چربي بر كيلو گرم غذاي خشك بهترين پاسخ  را در بر داشت  166غذاي خشك  در غذاي حاوي 

)Bessonart et al. 1999 در مورد   .( نسبت بهينهEPA/ARA توسط  4، نرخAtalah ) 2011و همكارانa, b بدست (
را بدست آوردند  ARAو  DHA ،EPA) بهترين سطوح 1388آمد. در مورد لارو ماهي خاوياري ايراني (حافظيه ، 

 كه هم باعث رشد و بازماندگي بهتر گرديد و هم به مقاومت بيشتر در تنش شوري انجاميد. با اين وجود هنوز



 ١٨٧ز��� و ��ر��د �ن در .../  ��وژ� 
	���� ��ا� 

 

برخي نايافته ها در مورد نيازمندي هاي واقعي لارو ماهيان خاوياري به اسيد هاي چرب غير اشباع بلند زنجيره و يا 
بطور كلي اسيد هاي چرب ضروري و نسبت هاي دو به دو آنها وجود دارد كه مي تواند در لارو پروري موفق و 

بازسازي ذخاير اين ماهيان ارزشمند به درياي خزر اقتصادي اين ماهيان چه در امر آبزي پروري و چه در روند 
كمك  شاياني نمايد به خصوص آنكه رودخانه ها بسيار آلوده هستند و بستر تكثير طبيعي مولدين اين ماهيان به 
هم خورده و تخريب شده است و چنانچه غني سازيهاي اين اسيد هاي چرب ضروري به همراه  غني ساز ي 

شكل ممكن و با كامل ترين روند انجام گيرد موفقيت تضمين شده  خواهد بود. كمبود اين ويتامين ها به بهترين 
اسيد هاي چرب مي تواند منجر به برخي ناهنجاري ها از جمله نابساماني در ساخت رنگدانه ها در ماهي پهن 

 ;Este´vez & Kanazawa 1995; Sargent et al., 1997) بوده  است((n-6 20:4ناشي از كمبود آراشيدونيك اسيد (

Naess & Lie, 1998; Estevez et al., 1999; Shields et al., 1999; Copeman et al., 2002; Villalta et al., 2005a; hamre 

et al., 2007 مطالعات نشان داده كه گروه اسيد هاي چرب ايكوزانوئيد ها در تكوين رنگدانه ها بسيار موثر .(
 Mc Evoyد به عنوان پيش ساز  اين  اسيد هاي چرب مهمترين نقش را خواهد داشت  (هستند و آراشيدونيك اسي

et al., 1998; Este´vez et al. 1999; Copeman et al. 2002; Villalta et al., 2005a موضوع تاثير اسيد هاي چرب .(
تكوين، رشد و توسعه سيستم ضروري نه تنها در ساخت رنگدانه ها در ماهيان خاوياري بلكه در فرآيند و فعاليت 

اسكلتي و عضلاني و سيستم  عصبي نيز موضوعاتي هستند كه نياز مند توجه جدي بدان است و متاسفانه هنوز 
ضروري است كه فاكتورهاي زيستي در  Dose responseانجام نشده است. در مطالعات تعيين نيازمندي به روش 

بعبارت  بهتر اين فاكتور ها بر همكنش هايي دارند كه گاه نتايج  كنلار فاكتور هاي غير زيستي اثر سنجي شوند،
نهايي داده ها را دستخوش تغييراتي شگرف مي نمايند. شوري، دما، اضافه نمودن آب سبز، تراكم پذيري سيستم 

 تركيب اصلي غذا بايد 5كشت، و ارتباط بين ساير تركيبات غذايي همچون آنتي اكسيدان ها  و ويتامين ها با 
بدقت  بدست آيد و اين موضوع  در مورد تغذيه لارو ماهيان خاوياري نيازمند ده ها و بلكه صد ها طرح 

  تحقيقاتي است كه هنوز انجام نشده  است.   
چربي تغذيه شده بودند، رشد سريع و راندمان تغذيه بالاتري را  %7/35تا  %8/25تاس ماهياني كه با جيره حاوي 

را به  %7/35ند مبين اين موضوع باشد كه اين ماهيان مي توانند جيره هاي با چربي تا سطح نشان دادند كه مي توا
 طورموثر مصرف كنند.

) اثر لسيتين را بر شاخص هاي رشد و ويژگي هاي خوني بچه تاسماهي سيبري 1390نجفي پور مقدم و همكاران (
جيره بطورمعني  % 5/7داد كه لسيتين به ميزان  هفته اي آنها نشان 8مورد بررسي قرار دادند. نتايج آزمايشات 

داري بر شاخص هاي رشد اين ماهي اثر مطلوب بجا گذاشت. از شاخص هاي هماتولوژيك، ميزان هموگلوبين 
لسيتين بيشترين مقدار را بدست داد. لذا توصيه شده است كه در  % 5/7و هماتوكريت نيز در تيمار تغذيه شده با 

  يبري از لسيتين استفاده  شود. تغذيه بچه تاسماهي س
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  : Carbohydrates ها كربوهيدرات -6-5
 -Dتوانايي تاس ماهي سفيد براي مصرف كربوهيدرات ها با ساير گونه هاي ماهي تفاوت دارد. تاس ماهي سفيد، 

علاوه بر گلوكز و مالتوز را بهتر از دكسترين ، نشاسته خام ذرت ، فروكتوز ، سوكروز و لاكتوز مصرف مي كند. 
  گلوكز و نشاسته خام ذرت در تغذيه مداوم در مقايسه با تغذيه وعده اي بهبود مي يابد. - Dاين مصرف 

  
  : Vitamins  ها ويتامين -7-5

بسيار محدود و معدود  Dose Responseاطلاعات تعيين نيازمندي لارو آبزيان پرورشي به ويتامين ها از روش 
د، تكوين استخوانها، توليد مثل و حفظ و نگهداري بافتهاي پوششي لارو آبزيان در بينايي، رش Aاست. ويتامين 

پرورشي بسيار درگير است. بديهي است كه كمبود آن و يا در نظر نگرفتن آن مي تواند صدمات جبران ناپذيري 
جه بسياري را به آبزي پروري موفق وارد نمايد. به خصوص در دو موضوع  سيستم اسكلتي و بينايي كه مورد تو

  ). Dedi et al., 1997; Estevez & Kanazawa, 1995; Villeneuve et al., 2005aاز نويسندگان قرار گرفته است(
)، غذاهاي زنده به حد كافي اين ويتامين را دارند 1997وهمكاران ( Merchieدر مورد ويتامين ث به اعتقاد  
ميلي  2500غني سازي ندارند. با اين وجود غني سازي تا ميلي گرم در كيلو گرم) كه چندان نيازي به  600-4(

). تك به تك ويتامين ها Kolkovski et al., 2000گرم در كيلو گرم مي تواند جلو اثر بسياري از تنش ها را بگيرد(
بايد  بايد مورد ارزيابي قرار گيرند تا نه تنها نيازواقعي بدانها تعيين گردد بلكه عوارش ناشي از كمبود آنها نيز

بدقت مورد مطالعه قرار گيرد. در مورد لارو ماهيان خاوياري تنها به چند ويتامين بسنده  شده است و بقيه هنوز 
منتظر بررسي و تحقيق هستند. ويتامين ها با توجه به گستره فعاليت هاي زيستي، فيزيولوژيكي و كوآنزيمي از 

رور ي ( يا لارو پروري) موفق  نيازمند توجه جدي اهميت زيادي برخوردار هستند و در يك  تجربه آبزي پ
  بسيار جدي تر و لازم الاجرا تر است.      Kهستند. اين موضوع در مورد ويتامين 

) ويك ماده معدني (سلنيوم) تعيين شده E، ويتامين  Cاخيراً نياز ماهيان خاوياري به سه ويتامين (كولين ، ويتامين 
: هيچ جيره استاندارد عملي براي تاس ماهيان در حال رشد در Grow-out Dietاست. جيره هاي ماهيان پرواري 

ايران وجود ندارد. چند جيره غذايي به وسيله پرورش دهندگان و كارخانه هاي غذا سازي تهيه شده است ولي 
اي تجاري اين جيره ها هنوز در مرحله تحقيقاتي قرار دارند. بسياري از پرورش دهندگان تاس ماهيان از جيره ه

شركت بيومار فرانسه موجود در بازار استفاده مي كنند. ويا از جيره هاي آزاد ماهيان با اعمال تغييرات يا بدون 
  تغييرات استفاده مي كنند. 

بر شاخص هاي رشد و بقا ماهي استرلياد  Eو  C) پس از بررسي تاثير ويتامين هاي 1391تاتينا و همكاران(
ميلي گرم در كيلوگرم  400ر چند بهترين وزن  بدست آمده در تيمار غني شده با پرورشي نشان دادند كه ه
بود ولي بالاترين سرعت رشد، رشد ويژه، شاخص وزن، بازده غذايي و نرخ كارآيي  Eويتامين ث و فاقد ويتامين 

  ت آمد. در كيلو گرم جيره بدس Eميلي گرم ويتامين  400ميلي گرم ويتامين ث و  100پروتئين در تيمار 
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)  به مدت mg/kg 1600و  800، 400، 200، 100( صفر،C) با بررسي اثر سطوح مختلف ويتامين 1384فلاحتكار(
 800و  200در سطوح  C) بين تيمارهاي  تغذيه كرده از جيره هاي حاوي ويتامين Huso husoهفته بر فيل ماهي( 8

در مدت چهار هفته  PERو  FCR, SGRلو گرم) از نظر ميلي گرم بر كيلو گرم و تيمار شاهد( صفر ميلي گرم بر كي
اول اختلاف معني داري را گزارش نمودند. در صورتي كه در هفته هشتم هيچ اختلاف معني داري از لحاظ رشد 

  بين تيمارها مشاهده نكرد.
تغذيه لارو  و روغن كبد ماهي كاد در زمانهاي مختلف براي C) از دافني غني شده با ويتامين 1385اويسي پور (

موجب افزايش   Cماهي قره  برون استفاده نمود  كه  نتيجه گرفت غني سازي دافني با روغن ماهي و ويتامين 
ساعت بهترين زمان غني سازي دافني  6در دافني شده ، زمان  Cمعني دار اسيد هاي  چرب ضروري و ويتامين 

افزايش معني دار رشد و زنده ماني لارو تاسماهي  باعث Cاست  و دافني غني شده با روغن ماهي و ويتامين 
 ايراني مي شود. 

  
  :Minerals معدني مواد -8-5

در اين مورد نيز اطلاعات  جهاني بسيارمعدود است. در ايران ميزان نياز  لارو ماهيان خاوياري در چند مورد 
است ولي در مورد بقيه مطالعه و  معدود (كلسيم، سديم و پتاسيم) از مواد معدني محاسبه و اندازه گيري شده

 2005تحقيق ضروري است. بر اساس مستندات مطالعه بر روي مواد معدني در تغذيه لارو آبزيان پرورشي از سال 
و همكاران  Hamreشروع شده است كه مشخص مي كند اين  تيپ مطالعات در جهان نيز بسيار جديد است. 

)2008b يكره روتيفردر مقايسه با كوپه پودا بسيار كم است حتي ميزان سلنيوم ) نشان دادند كه مواد معدني در پ
براي ماهي است. در مورد مواد معدني و تعيين نيازمندي واقعي  NRC(2011)روتيفر زير خط تعيين شده  توسط 

آبزيان پرورشي به خصوص در دوران لاروي، مشكل وجود برخي از مواد در آب محيط كشت آبزي و همچنين 
بي زيستي به برخي از آنها مطالعات را بسيار مشكل نموده است. همچنين اين نياز در دوران لاروي بسيار با دستيا

دوران جواني و بلوغ تفاوت خواهد داشت كه مي تواند بدليل مهاجرت، تغيير در ميزان نياز، و يا شرايط 
  فيزيولوژيك رشد يا توليد مثلي آنها است.  

هفته اي سطوح مختلف سلنيوم به همراه مس بالا در جيره غذايي بچه  فيل  12اثر) به 1392محسني و ستوده(
ماهي پرورشي  اشاره نمودند كه مشخص شد غلظت مس و سلنيوم كبد رابطه مستقيمي با غلظت اين دو در كبد 

هاي  ماهي دارد . از طرفي سطوح مناسب مس و سلنيوم  اضافه شده به جيره موجب كاهش استرس و بهبود پاسخ
  ايمني ماهي گرديد. 

) تاثير سطوح مختلف نمك در جيره غذايي  فيل ماهي پرورشي جوان را مورد 1388زرج آبادي و سوداگر (
آزمايش قرار داده و اثرات ان بر شاخص هاي رشد و بقا ماهي را مورد مطالعه قرار دادند. سطوح نمك افزوده به 

روز  33درصد وزن جيره  و مدت زمان آزمايش  5/1.  1، 5/0غذاي پايه كه غذاي قزل آلا بود شامل صفر، 
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درصد جيره غذايي پلت قزل آلايي مورد استفاده بچه  5/0طراحي گرديد. نتايج نشان داد كه چنانچه به اندازه 
و در نهايت شاخص قيمت    FCRفيل ماهي نمك اضافه گردد افزايش وزن، ضريب رشد ويژه، عملكرد غذا و 

  ي مطلوب تر از ساير تيمارها خواهد بود.  البته بقا ارتباطي را با نمك افزودني به غذا نشان نداد.      بطور معني دار
      

  تنظيم شده است  41 يك جيره غذايي براي ماهيان خاوياري در جدول

  
  در ماده اي اين عناصر يافت مي شود          فعاليت      عناصر

  
  ت محصولات غلا         منبع انرژي    كربوهيدرات

  
  روغن  هاي گياهي و يا روغن ماهي         منبع انرژي    چربي/روغن

  
  گوشت و ماهي بالاترين منبع پروتئين         واحد هاي ساختماني براي ايجاد       پروتئين

  و يا گياهان با منابع پروتئين كمتر      بافت هايي چون پوست، عضله و...

  
  منابع اين مواد گوناگونند       ل و دردر ساختار استخوانها، سلو    نمك هاي مواد معدني

    واكنش هاي نگهدارنده بدن 

  
 ويتامين هاي محلول در چربي

  
  كبد، روغن كبد ماهي      بينايي، پوست، استخوان رشد دندان،  رتينال) - (رتينولAويتامين 

  ايمني و توليد مثل      

 
D سالمون، ساردينروغن كبد ماهي كاد،    بهبود رسوب در استخوانها و جذب     كلسيفرول  

  و ساير ماهي هاي روغني         كلسيم و فسفر

 
E روغن هاي گياهي      آنتي اكسيدانت، تنظيم كننده واكنش     توكوفرول  

  ويا،تثبيت غشا سلوليس اكسيداسيون      

 
K كبد      ساخت پروتئين هاي لخته خون،      فيلوكينون  

  تنظيم كلسيم خون

 
 ويتامين هاي محلول در آب

  
B1 كبد و مخمرها    انرژي متابوليسم و فعاليت هاي عصبي      تيامين  

 
B2كبد و ماهي    انرژي متابوليسم، بينايي طبيعي و سلامتپوست    ريبوفلاوين  
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B6 متابوليسم اسيد هاي آمينه و چرب، توليد     پيروكسينRBC    ماهي  

 
B5 در بيشتر غذاها        انرژي متابوليسم    پنتوتنيك  

 
B3 گوشت، كبد، عصاره مخمر      ابوليسم، سلامت پوست، انرژي مت       نياسين  

    سيستم عصبي و گوارشي   (نيكوتينيك اسيد) 

 
B12ماهي و كبد  ساخت سلول هاي جديد، كمك به شكستن اسيد هاي     سيانوكوبالآمين  

  چرب و امينه و حافظ سلولهاي عصبي

 
H مر، كبد، همچنين توسط باكتري مخ  انرژي متابوليسم، ساخت چربي، متابوليسم اسيد هاي       بيوتين  

  هاي روده ساخته مي شود          چرب و آمينه

 
C ميوه ها و سبزيجات    سنتز كلاژن، متابوليسم اسيد هاي آمينه، كمك     آسكوربيك اسيد  

  به جذب آهن و سيستم ايمني، انتي اكسيدانت

 
M  ياBc كبد و مخمر      تشكيل گويچه گلبول هاي قرمز    فوليك اسيد  

  
   

ميليمتر قطر و به صورت پلت فرو رونده استفاده كنند.   2شروع تغذيه ماهيان خاوياري بايد از غذاهاي با اندازه  در
 %20پروتئين،  %44ميليمتري استفاده مي كنند. اين غذاها بايد  5/4و  3و بتدريج با رشد از پلت هاي فرو رونده 

داشته باشند.  Eو  A,C,D3يتامين ها به خصوص ويتامين فيبر و به اندازه كاهي و % 7/1خاكستر،  %5/6روغن، 
تركيبات مورد استفاده براي تهيه اين نوع غذا، پودر  و روغن ماهي، پودر سويا برشته شه، گلوتن ذرت، گندم به 

واحد بين المللي بركيلو گرم ،  15000به مقدار  Aعنوان ماده همبند، پرميكس ويتامين و مواد معدني، ويتامين 
واحد بين المللي بر هر كيلو گرم و  2000به مقدار  d3ميلي گرم بر هر كيلوگرم، ويتامين  200حدود  Cامين ويت

و  6ميلي گرم در هر كيلو گرم غذا  خواهد بود.  با رشد ماهي از غذاهاي پلت فرو روند با اندازه  E 300ويتامين 
فيبر و  %7/1خاكستر،  9روغن، %18پروتئين،  %42ي ميليمتري بايد استفاده نمود. در اين شكل غذا بايد دارا 8

  ويتامين هاي گفته شده به مقدار كافي باشد. مواد مصرفي همان موارد گفته شده خواهد بود 
   : اندازه پلت و اندازه ماهي مصرف كننده

  سانتيمتر طول 20تا 10ميليمترغذاي شروعي ماهي خاوياري با  2
  يمترسانت 20-36ميليمتري براي ماهي  3
  سانتيمتر 30-50ميليمتري براي ماهي  5/4
  سانتيمتر 36-61ميليمتربراي ماهي  6
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  سانتيمتر 61ميليمتري براي ماهي بالاي  8و پلت 
 Sterlets= Acipenser)  و (Stellatus= Acipenser staellatusدر برخي ماهيان خاوياري بدليل اندازه  دهان كوچكتر (

ruthenus كوچكتر پلت استفاده نمود.) بايد از سايز هاي  
 

  تغذيه بچه ماهيان يك تابستانه -9-5
از آنجايي كه بچه ماهيان بستر در مراكز تكثير و پرورش عمدتا از غذاي طبيعي تغذيه كرده و اين غذا در رژيم 
غذايي ماهيان بزرگ نر نقش مهمي بازي نمي كند، در فن آوري پرورش متراكم ، يك روز پس از انتقال 

ن، تغذيه اختصاصي آنها را شروع مي كنند. در طول دوره تغذيه، غذادهي بايد روزانه چند بار و در چند ماهيا
نقطه از استخر انجام شود و بررسي دقيق از چگونگي مصرف غذا و وضعيت ماهيان بعمل آيد. زيرا مشخص شده 

). مقدار Greshanovich and Taufik, 1992كه با كم كردن جيره روزانه، مدت زمان و ميزان تغذيه كاهش مي يابد(
وزن بدن  %10-20غذايي كه در روزهاي اول به ستخر داده مي شود كمي بيشتر از حد عادي بوده و به اندازه 

  ماهيان است.
غذي آن نسبت به گوشت چرخ كرده، طحال و مغذاي مورد استفاده شامل ماهيان خرد شده تازه است كه مواد 

بت كمتري در آب شسته مي شود. از آنجايي كه ممكن است ماهي هاي كم ارزش تازه ساير مواد غذايي به نس
هميشه در دسترس نباشند، مي توان از ماهيان پرورشي معمولي استفاده نمود. در اين حالت تلفات ابتداي دوره 

هكتار، روزانه گرمي در  3-5هزار ماهي بستر  20پرورش كاهش يافته و درصد بقا افزايش مي يابد. براي تراكم 
كيلو گرم ماهي مورد نياز است. اين كار بدليل كاهش ميزان تلفات ماهيان جوان كه اغلب از نقاط دور  10حدود 

  دست انتقال يافت هاند از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است.
از ماهيان ريزتري  بار رشد ماهيان يك تابستانه، اندازه غذا افزايش يافته و در اواسط يا اواخر تابستان مي توان

مانند كيلكا و ماهي پهلو نقره اي به شكل كامل استفاده كرد. بيشترين افزايش وزن و مصرف غذايي در اواخر 
  تابستان ديده مي شود.

  
  تغذيه بسترها -10-5

موثرترين غذا براي بسترهاي مسن، ماهيان كوچك چون كيلكا و ماهي پهلو نقره اي هستند كه ارجحيت بيشتري 
ي بسترهاي داشته، اتلاف مواد غذايي آن كم تر بوده و هزينه تداركات كمتري را نياز دارند. ماهيان كم برا

ارزش و تازه را بايد به عنوان غذاي بستر در نظر  گرفت. انواع ماهي يخ زده كامل يا خرد شده، ماهي پخته و 
  هندگا تاسماهي پيشنهاد شده است.غذاهاي مخلوط ماهي، گوشت و آرد استخوان، توسط بسياري از پرورش د
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تركيب غذاي مخلوط در استخرها متفاوت است. زيرا دستورالعمل  مشخصي جهت فرموله كردن آنها وجود 
ندارد. مصرف چنين غذايي بالا نبوده وماهياني كه از اين غذاها استفاده مي كنند، بقاي كمتر و رشد كندتري را 

  لوط، ارزش اقتصادي آنها را در پرورش بستر كاهش مي دهد. نشان مي دهند. قيمت بالاي غذاهاي مخ
  نمونه اي از يك غذاي تركيبي مخلوط به شرح زير است:

، مخمر %20، غذاي كپور %35، گوشت چرخ كرده ماهي تازه %35گوشت چرخ كرده ماهيان دريايي يخ زده 
  است. 7 . ضريب مصرف غذايي در اين مورد%1، و پرميكس قزل آلا %4، فسفاتيد 5%

)در آنها مشاهده avitaminosisچنانچه بستر فقط از ماهي يخ زده استفاده كند، پس از مدتي علائم كمبود ويتامين(
مي شود و در نهايت سبب نرم شدن شكم  در منطقه كبد  ايجاد لكه هاي زرد در ين منطقه مي گردد.. گاهي  نيز 

رسند. در اين حالت كبد نرم، خرمايي رنگ و بزرگ رنگ كل بدن زرد شده و آبشش ها كم خون به نظر مي 
  مي شود. همچنين تغييرات آسيب شناسي در ساير اندام هاي داخلي نيز مشاهده مي شود.

هنگام مشاهده اين علائم در اوايل دوره بيماري، بايد بلافاصله رژيم غذايي ماهي يخ زده را قطع كرده وفقط 
ماهيان دو ساله بايد دو بار در روز  هي داده شود.ابه م B1ار زياد ويتامين ماهي تازه و غذاي زنده، همراه با مقد

هر باشد. ماهيان سه ظتغذيه شوند، به طوري كه ميزان غذاي آنها در هنگام صبح بايد كمي بيشتر از غذاي بعد از
مصرف و درجه ساله يا مسن تر بايد يك بار در روز و فقط صبح ها تغذيه شوند. جيره غذايي بر اساس مقدار 

  حرارت تنظيم مي شود.
وزن بدن هنگام تغذيه  %10وزن بدن هنگام تغذيه با ماهي تازه و به عنوان يك قانون كلي %5-7حداكثر ميزان غذا

). كنترل مصرف غذا( به كمك قفس آويزان) نيز بايد گاه گاهي Chinuakov, 1991با غذاي مخلوط است(
ا به صورت تازه تهيه شود زيرا ذائقه اين ماهيان نسبت به كيفيت غذا صورت گيرد. غذاي تاسماهيان بايد حتم

  ).1370بسيار حساس بوده و از غذاي مانده دوري مي كنند( يوسف پور، 
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  )1374بهترين نرم پرورشي تاسماهيان مختلف با توجه به شاخص هاي مختلف ( كروپي،  :42جدول 

  
  شاخص ضريب رشد در تاسماهيان

  خيلي ضعيف  ضعيف  متوسط  خوب  گونه
  فيل ماهي
  قره برون

  ازون برون

5/9-5/7  
7-5/6  
6  

6-5  
5  
5-5/4  

4  
4  
4  

3-2  
2-1  
2-1  

  شاخص ضريب چاقي در رشد تاسماهيان
  خيلي ضعيف  ضعيف  متوسط  خوب  گونه

  فيل ماهي
  قره برون

  ازون برون

7/0-6/0  
6/0-5/0  
6/0-5/0  

6/0-5/0  
5/0-4/0  
4/0-3/0  

4/0-3/0  
3/0-2/0  
3/0-2/0  

  3/0كمتر از 
  2/0كمتر از 
  2/0كمتر از 

  شاخص معده در رشد تاسماهيان
  خيلي ضعيف  ضعيف  متوسط  خوب  گونه

  يل ماهي
  قره برون

  ازون برون

1000-800  
600-500  
500-400  

500-400  
400-300  
400-300  

300-200  
200-100  
200-100  

  200كمتر از 
  100كمتر از 
  100كمتر از 
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  )Kozlov, 1993غذاي مصنوعي تسماهيان به درصد( محتواي چند  :43جدول 

  
 ST-07 ST-4AZ BM-1  مواد و تركيبات

  آرد  ماهي
  آرد گوشت و استخوان

  آرد خون
  شير خشك

  مخمر
  مواد فعال بيولوژيك*

  كنجاله سويا
  كنجاله آفتابگردان

  گندم
  تركيبات ميكروسنتتيك

  تركيبات عمل آوري زئوپلانكتون ها
  كازئينات سديم

  پرميكس
  روغن ماهي

  فسفاتيد
  كلريد سديم

  مقدار انرژي( ژول بر كيلو گرم)
  پروتئين خام

  چربي خام
  سلولز خام

  ليزين
  متيونين

  تريپتوفان

20  
 -  

15  
 -  
 -  

20  
 -  
 -  
 -  
 -  
7  

20  
2  
8  
8  
 -  

16  
54  
18  

2/0  
9/2  
2/1  
6/0  

35  
 -  
4  
5  
 -  
5  

15  
6  
8  

14  
 -  
 -  

5/1  
6  
 -  

5/0  
14  
54  
9  

2/1  
9/2  
1/1  
7/0  

32  
7  

10  
5  

10  
 -  
9  
8  
8  
 -  
 -  
 -  

5/1  
9  
 -  

5/0  
13  
40  
12  

1/1  
6/2  
9/0  
6/0  

  
مواد فعال بيولوژيك به راه هاي مختلف در تحريك فعاليت هاي متابوليك بدن، بهبود سيستم هاي ايمني بدن، 
افزايش مقاومت در مقابل سموم محيطي و ساير عوامل نامطلوب محيط زندگي و افزايش تحريك رشد بدن 

ترين اين مواد مي توان هورمون هاي گياهي، كمپلكس هاي نوروپپتيدي و كمپلكس هاي موثر مي باشند. از مهم
و فيتو  Epibrassinolidاوليگونوكلوتيدي نام برد. مواد تهيه شده از سرم خون مرغ، فيتوهورمون مصنوعي به نام 
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 Vitvitskaya andبرون ( از انواع اين مواد هستند كه تاثير آنها بر روي رشد ازون Brassinostroidهورمون هاي 

Egorov, 1999)و قره برون (Egorov and Vitvitskaya , 1997.به اثبات رسيده است (  
  )1375تركيب غذاي گرانوله براي پرورش فيل  ماهي و ازون برون ( شفچنكو،  :44جدول 

  
  مقدار درصد  تركيب غذايي

  قره برون  فيل ماهي
  آرد  ماهي

  آرد گوشت و استخوان
  نآرد خو

  آرد گندم
  كنجاله سويا

  كنجاله آفتابگردان
  روغن ماهي

  پرميكس
  مخمر

  شير خشك  دامي بدون چربي
  پروتئين  

  چربي 
  كربوهيدرات 

  اندزه قطر گرانول(ميليمتر)
  نسبت قطر به طول

  تريپتوفان

25  
8  
5  

12  
7  
8  
9  
2  

14  
 -  

40  
15  
30  
4  

5/1:1  

35  
4  
5  

10  
10  
7  
6  
2  

18  
3  

8/42  
6/13  
5/20  

3  
5/1:1  

  
وزن  5/1-11گرمي،  150-1500وزن بدن بوده و براي بسترهاي  %3-20گرمي،  50-150جيره روزانه بستر هاي 

  درجه سانتيگراد) مي اشد. اندازه دانه هاي غذايي نيز در جدول زير آمده است. 12-30بدن( در محدوده دماي 
بار در روز  4-8بار و براي ماهيان مسن تر  8-12دفعات تغذيه براي لاروها، بچه ماهيان و ماهيان يك تابستانه ، 

  ).1372مي باشد. افزايش دما نيز سبب افزايش شدت تغذيه مي گردد( قزل، 
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  )Kozlov, 1993اندازه دانه هاي غذايي براي اوزان مختلف تاسماهيان(  :45جدول 

  
اندازه گرانول ( ميلي   وزن بدن ماهي (گرم)

  متر)
  1/0تا 

4/0 -1/0  
2/1 -4/0  
5/2 -2/1  

5 -5/2  
20 -5  
50 -20  

300 -50  
  300بيش از 

4/0 -2/0  
6/0 -4/0  

1 -6/0  
5/1 -1  

5/2 -5/1  
2/3  
5/4  

6  
8  

  
 در استخرهاي پرورش: خاوياري  تغذيه بچه ماهيان -11-5

در استخرهاي پرورش، تاس ماهيان ازغذاهاي زنده كه بطور طبيعي پرورش يافته اند تغذيه بعمل آورده و رشد  
زئوپلانكتونها كلادوسرا، كوپه پودا،  ازاين ماهيان  طالعات و بررسي هاي بعمل آمدهمي نمايند. بر طبق م

عمده ترين غذهاي طبيعي اين ماهيان محسوب  كهروتاتوريا، فيلوپودا و از بنتوزها،  شيرو نوميده، اليگوخت و ... 
     ماهيان چندان مناسب نيستند. ، استفاده مي نمايند هر چند همه اين غذاهاي طبيعي براي دوره لاروي تاسمي شوند

  
  : تاسماهيان  تغذيه لارو -12-5

ذخاير ويتلين محتوي كيسه زرده خود و در عين حال به وسيله  بتغذيه لاروها در روزهاي اول از طريق جذ
في تغذيه از ميكروارگانيسم هاي ريز موجود در محيط مانند كوپه پودها و دافني ها كه طبعاً قادر به عبور از صا

تامين مي شود. به علاوه براي تغذيه بهتر لاروها مقدار زيادي از كرم  ،بخش ورودي آب به حوضچه ها بوده اند
گرم براي هر يك هزار قطعه لارو در سطح  3(اوليگوخت) ساطوري شده را نيز به نسبت  سفيد كم تار زنده

ه لاروها با كرم اوليگوخت در اين مرحله حوضچه به طور پراكنده مي ريزيم. به تجربه ثابت شده است كه تغذي
از پرورش به طور جالب توجهي به رشد آنها كمك نموده و به مقدار قابل ملاحظه اي از مرگ و مير آنها 

صبح  10تغذيه لاروها با اين غذا در دو روز اول زندگي آنها يك بار و هر بار در ساعت  جلوگيري مي نمايند.
صبح و ديگري در  8سوم يا چهارم به بعد اين تغذيه دوبار در روز يكي در ساعت انجام مي گيرد. ولي از روز 

بعدازظهر به اجرا گذاشته مي شود. به هنگام توزيع غذا در حوضچه ها شدت جريان آب آنها را كندتر  3ساعت 
سهولت بيشتر از طعمه  ليتر در ثانيه مي رسانيم، زيرا اين امر به لاروها اجازه مي دهد كه با 06/0كرده و به مقدار 
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كامل ويتلين كيسه  بروز از سپري شدن زندگي لاروها و جذ 10تا  7پس از  وارده در محيط خود تغذيه نمايند.
زرده بر حسب درجه حرارت آب حوضچه هاي پرورشي و گونه هاي ماهيان خاوياري ، بچه ماهي ها به طور 

ند كه اين فعاليت در مقطعي از افزايش تدريجي درجه فعال شروع به تغذيه از قطعات درشت تر غذا مي نماي
ماهي هاي جوان سريعاً با مصرف اين غذاي ساخته شده سازش حاصل مي نمايند.  حرارت آب بيشتر مي گردد.

 ميلي گرم، اضافه كردن كرم هاي كم تار درسته 300در عين حال بايد افزود كه با رسيدن وزن بچه ماهي ها به 
ميلي گرم به بعد  500اي آنها رژيم غذايي را از تناسب مطلوبي برخوردار مي نمايد. از وزن (اوليگوخت) به غذ

آرتميا استفاده نمود. ضرايب مصرف كرم اوليگوخت، آرتيما و  مي توان به عنوان غذاي زنده از سخت پوست
  مي باشد. 6و  4، 2دافني به وسيله ماهيان خاوياري به ترتيب به نسبت هاي 

 

  :ره لاروي ماهيان خاوياريدو -13-5
و فيل ماهي  10، تاس ماهي  8را به تانك هاي پرورشي انتقال مي دهيم. ازون برون  تفريخ تخم ها لاروها بعد از

قبل ظرفيت آنها براي تعداد يك هزار ميلي گرم وزن دارند. شمارش لارو ها بوسيله ظروف شاهدي كه از  22
قطعه لارو از هر سه گونه ماهيان خاوياري فوق تعيين شده انجام مي گيرد. از هنگامي كه لارو قادر به شناي فعال 
گرديد افزودن مقدار كمي غذاي فرموله شده به محيط پرورش آنها آغاز گرديده و تا زمان دفع ملانين ( ماده 

ميكرون آغاز مي گردد.  100تا  50ا مي كند. پس از دفع ملانين دادن غذاي پودري با قطر سياه رنگ ) ادامه پيد
در صورت عدم وجود غذاي كافي در اين مدت بچه ماهيان نورس ممكن است حباب هاي هوا را بلعيده و دچار 

شبانه روز  3تا  2بيماري حباب گازي كاذب شوند. مدت زمان لازم براي ايجاد گرايش به سمت غذا در لاروها 
گرم با غذاي تركيبي ( شامل غذاي زنده و غذاي فرموله  3به طول خواهد انجاميد. بچه ماهيان خاوياري تا وزن 

گرمي به بالا از غذا هاي فرموله شده استفاده مي گردد. مقدار آب ورودي به حوضچه  3شده ) تغذيه شده و از 
به ازاء هر كيلو گرم وزن ماهي تنظيم مي شود و مقدار اكسيژن ليتر در دقيقه  0,8گرم  3هاي پرورشي تا وزن 

  ميلي گرم در ليتر بايد باشد.  10تا  8محلول بين 
  

  تعداد روزهاي عبور از زندگي لاروي و آغاز تغذيه فعال در ماهيان خاوياري: 46جدو ل

  
 فيل ماهي تاس ماهي ازون برون مشخصات

18- 20 دما  22 -20  18 -14  22 -18  16 -14  

8- 9 عداد روزت  8 -7  12 -9  9 -7  12 -11  
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  مقدار غذاي روزانه بر حسب درصد وزن بدن در دماهاي مختلف: 47جدول 

 )Cدما (
17 -12  20 -17  24 -20  27 -24  

 وزن ( گرم )

 30 35 35 35 0,06تا 

3/0 -06/0  25 30 30 20 

5/0 -3/0  15 20 25 15 

5/1 -5/0  12 10 15 10 

0/3 -5/1  10 8 12 8 

5 -3  8 -6  10 -5  10 -8  8 -6  

100 -50  4 5 -4  5 4 -3  

150 -100  4 5 -4  5 4 -3  

200 -501  3 5 -4  5 4 -3  

250 -200  3 4 -3  4 3 -2  

300 -502  3 4 -3  4 3 -2  

400 -503  2 4 -3  4 3 -2  

500 -504  2 3 4 3 -2  

800 -005  5/1  2 3 1 

1000 -800  5/1  2 3 1 

1200 -1000  5/1  2 3 1 

1500 -1200  5/1  2 3 1 

  
    درجه سانتي گراد ) 27تا  10گرمي( دردماي 3ميزان افزودن غذاي زنده به غذاي فرموله تا وزن : 48جدول 

 وزن بدن ( گرم ) ميزان غذاي زنده برحسب درصد وزن بدن بچه ماهي

 0,06تا  درصد آرتميا 35( دافني ريز ) يا  50%

06/0- 3/0 اليگوكت) %50دافني ،  50%(  35%  

3/0- 5/0 كرم خاكي ) %50اليگوكيت،  %25دافني،  25%( 25%  
5/0- 5/1 كرم خاكي ) %50اليگو كيت،  50%(  20%  
5/1- 0/3 ( كرم خاكي) 15%  
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    اندازه دانه هاي غذاي براي ماهيان خاوياري: 49جدول 

 )mmاندازه دانه هاي غذا ( وزن ( گرم )

05/0- 1/0 0,06تا   

3/0 -06/0  4/0 -1/0  

5/0 -3/0  6/0 -4/0  

5/1 -5/0  5/1 -6/0  

0/3 -5/1  2 -5/1  

10 -3  3 -2  

30 -10  5/3 -3  

50 -30  5/4 -5/3  

1500 -50  8 -6  

  
  استفاده مي شود در مقاطع سني مختلف ماهيان خاوياريكه پلت  هاي مختلف : اندازه12شكل 

  
  تعداد دفعات غذا دهي روزانه: 50جدول 

 دفعات غذا دهي وزن ( گرم )

 24 0,06تا 

3/0-06/0  12 

5/0-3/0  8 

5/1-5/0  8 

0/3-5/1  6 

5-3  5 

100 -50  5 

150 -100  5 
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200 -501  5 

250 -200  5 

300 -502  5 

400 -503  5 

500 -504  5 

800 -005  4 

1000 -800  4 

1200 -1000  4 

1500 -1200  4 

  
  تركيب جيره پرواري ماهيان خاوياري: 51جدول 

 درصد اقلام غذايي

 38 آرد ماهي

 6 پودر گوشت

 8 خونپودر 

 3 آرد گندم

 10 مخمر

 14 كنجاله سويا

 10 شير خشك

 2 كنجاله تخم آفتابگردان

 3 روغن ماهي

 1 معدني - مكمل ويتاميني

 1 گچ

 3 روغن آفتابگردان

 درصد ييتركيب شيميا

40- 45 پروتئين  

1- 6/1 فيبر  

12- 16 كربو هيدرات  

10- 15 چربي  

16- 17 انرژي كل  
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  قطعه در متر مكعب )   پرورش بچه ماهيان خاوياري ( برحسب تراكم: 52جدول 

 فيل ماهي و بستر تاس ماهي و اوزن برون وزن ( گرم )

4000- 6000 0,06تا   8000 -6000  

1/0 -60/0  2000 -1500  3000 -2000  

1 -1/0  800 -600  1500 -1000  

30 -1  600 -500  800 -600  

200 -30  500 -400  500 -400  

500 -200  3 300 -250  

1500 -500  80 -30  80 -30  

  
  مزايايي كه باعث شده استفاده از غذاي اكسترود شده بهترين گزينه براي تغذيه ماهيان خاوياري باشد:

  
  متعادل بودن نسبت پروتئين / چربي بهترين ضريب رشد را فراهم مي نمايد. -1
  ضريب تبديل مناسب با توجه به رشد كند ماهيان خاوياري -2
  ايمني طبيعي ماهي نسبت به بيماريها بدليل داشتن تركيبات تحريك كننده سيستم دفاعيبهبود پاسخ  -3
  تأمين بودن مقادير كافي ويتامين ها و مواد معدني ، رشد و توسعه مناسب غضروفها را حمايت مي نمايد. -4
حد  چگالي مناسب خوراك و مدت زمان طولاني غوطه وري و سقوط در ستون آب كه موجب استفاده -5

  اكثري از غذاي داده شده مي شود .
  حركت زيگزاك غذا در هنگام سقوط كه آنرا قابل رويت براي ماهيها مي كند. -6
  استفاده از بهترين مواد اوليه با كيفيت بالا جهت تهيه اين نوع غذا. -7
عث كاهش قوام و پايداري مناسب و عدم گسستگي دانه هاي خوارك حتي پس از رسيدن به بستر كه با -8

  آلودگي محيط پرورشي مي گردد.
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  مشخصات خوراكهاي خاوياري: 53جدول 

 

  
 نام خوراك

قطر خوراك 
)mm( 

وزن ماهي 
 (گرم)

پروتئين 
خام 

 (حداقل)

چربي 
  خام%

 (حداقل)

انرژي قابل 
هضم 

)Kcal/Kg( 

فيبر خام 
% 

(حداكثر)

فسفركل% 
 (حداقل)

  رطوبت% 
 ( حداكثر)

 10 1,3 1,5 4400 15- 14 54- 52 30 -  0,5 1,50- 1,0 آغازين

 10 1 1,7 4400 15- 14 50- 48 100- 30 2,5- 2,0 پيش رشد

 10 1 1,7 4400 18- 17 45- 44 100- 50 2,5- 2,0 پيش رشد

 10 0,9 2 4400 18- 17 42- 41 5000- 100 6- 2 رشد

 10 0,9 2 4400 16- 15 46- 45 30000- 100 10- 3 رشد

 10 0,9 2 4200 11- 10 49- 48 50000- 100 12- 3 رشد

 10 1,1 1,8 4200 12- 11 50- 48 30000 12 توليد خاويار

   
  روش غذادهي در بچه ماهيان خاوياري با خوراك آغازين: 54جدول 

                                          

 10- 6,5 6,5- 2,5 2,5- 0,5 وزن ماهي(گرم)

 1,5 1,0/1,5 1,0 اندازه خوراك (ميليمتر)

 غذادهي براساس اشتهاي ماهي نتيگراد)دماي آب (درجه سا

12 -14 2,4 2,2 1,6 

14 -16 3,0 2,8 1,9 

16 -18 3,4 3,2 2,3 

18 -20 4,0 3,8 2,7 

20 -22 4,6 4,4 3,1 

22 -24 5,3 4,9 3,4 
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  روش غذادهي در گونه خاويار بزرگ: 55جدول 

 

اندازه ماهي 
 (گرم)

حداقل 
غذادهي 

 (%بيوماس)

حداكثر 
غذادهي 

 س)(%بيوما

دفعات 
غذادهي 

 (مرتبه/روز)

 نام خوراك

اندازه 
خوراك 

)mm( 

حداقل دماي 
آب (درجه 

 سانتيگراد)

حداكثر دماي 
آب (درجه 

 سانتيگراد)

 22 15 1,5 آغازين 10 6,00 4,00 30- 10

 22 15 2,0 پيش رشد 8 4,50 2,90 100- 30

 22 15 3,0 رشد 5 2,90 2,00 300- 100

 22 15 4,5 رشد 4 1,70 1,10 800- 300

 22 10 4,5 رشد 4 0,90 0,50 1500- 800

 22 10 6,0 رشد 3 0,70 0,30 3000- 1500

 22 10 6,0 رشد 2 0,55 0,25 5000- 3000

 22 10 10,0/  8,0 رشد 2 0,50 0,20 15000- 5000

 22 10 10,0 رشد 2 0,40 0,15 30000- 15000

30000 -50000 0,12 0,35 1 
    يا   رشد

 توليد خاويار
12,0 10 22 

 22 10 12,0 توليد خاويار 1 0,30 0,12 50000

  
تكثير و پرورش ماهيان خاوياري مانند ساير زمينه هاي پرورش ماهي در قسمت هاي جنوبي درياي  1350از سال 

خزر به مرحله اجرا و بهره برداري در آمد و بكار بردن غذاي زنده از همين  سالها نقش مهم خود را در تغذيه 
  وياري نشان داد. ماهيان خا

نخست از كرم سفيد و دافني به عنوان غذاي زنده پرورشي استفاده  مي گرديد كه بعلت گران بودن هزينه توليد 
نها و مشكلات پرورش به خصوص در رابطه با كرم سفيد يافتن  جايگزين با شرايط سهل تر مي توانست به آ

ايد. همانطور كه مي دانيم مهمترين و حساسترين مرحله پرورش اقتصادي اين ماهيان با ارزش كمك  شاياني نم
زيست اين ماهيان همچون ساير آبزيان، مرحله لاروي است و چنانچه از تغذيه با كميت و كيفيت مناسبي 
برخوردار باشندف تا پايان  مراحل پرورش مي تواند نقش تعيين كننده اي را داشته ضمن رشد وبقا بهتر به توليد 

  صول كمك  نمايد.تجاري  آن مح
(لارو مگس)  و گاماروس  بررسي هاي مختلف به منظور تعيين جايگزين از جمله استفاده از كرم شيرونوميده

انجام كه بدليل بزرگ بودن آنها و سخت بودن شرايط پرورشي و يا سخت بودن جمع آوري آنها از طبيعت، 
در مورد گاماروس، كيتين جدار خارجي خود  و  نتوانست توجه مراكز تكثير و پرورش را به خود جلب نمايد.

آلودگي هاي باكتريايي معضلي بر مشكلات موجود افزود.  بطوريكه  سختي هضم آن و يا بروز بيماري ناشي از 
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استفاده از  1352مصرف آن توسط ماهي، باعث حذف آن از چرخه غذاي زنده  گرديد. تا اينكه در سال 
نياز  505آن در اين مراكز بسيار توجيه پذير نشان داد. اين غذاي زنده توانست  ناپليوس آرتميا و سپس زي توده

كيسه زرده كم كم به سمت  505غذايي دوران لاروي اين ماهيان را تامين نمايد.  لارو ماهيان خاوياري با جذب 
يه مي كنند حتي در تغذيه فعال حركت  مي نمايند. طي سه روز اول تغذيه فعال، براحتي از ناپليوس آرتميا تغذ
  روزهاي بعد با بزرگتر شدن  اندازه  دهان مي توانند از آرتمياهاي بالغ نيز مصرف نمايند.      

) است كه آرتميا رابه عنوان غذاي با ارزش براي لارو 1351شايد اولين  گزارش مربوط به آذري تاكامي ( 
ا از درياچه اروميه  جمع آوري و به كارگاه پرورش ماهيان خاوياري معرفي نمود.   در اين مطالعه سيست آرتمي

ماهيان خاوياري  سد سنگر رشت منتقل  و پس از تفريخ بطور مقايسه اي با كرم سفيد و دافني  مورد تغذيه لارو 
  ماهيان خاوياري پرورشي قرار گرفتند. محاسن اين غذاي زنده  چنين بيان شده است:

زنده آسانتر و راحت تر است و در تمام فصول سال با قيمت  پايين  پرورش آن در مقايسه با ساير غذاهاي -
 .امكانپذير است

سنگي، باتلاقي درياچه اروميه و يا بطور شناور روي آب قابل  -تخم هاي آرتميا به راحتي از سواحل شني -
 جمع اوري است  و از طرف ديگر قابليت نگهداري اسان و طولاني مدت را خواهد داشت. 

ني كه از ناپليوس آرتميا استفاده غذايي نمودند داراي مقاومت بيشتر به تنش هاي محيطي همراه با بچه ماهيا -
 رشد بهتر و هموگلوبين بيشتر خون بودند.

بيماري هاي عفوني در بين بچه ماهياني كه از ناپليوس آرتميا استفاده  كرده بودند به مراتب كمتر از  -
 سايرگروه ها بود.

تي در مراحل بعد نيز از رشد بيشتر، تلفات كمتر در مقايسه با ساير گروه هاي تيماري ماهيان اين گروه ح -
 برخوردار بودند.

ميلي گرم( يعني وزني كه پس از  30و   40در اين بررسي لارو هاي تاسماهي ايراني و ازون برون با وزن متوسط 
ذيه شدند. به منظور پرورش ارتميا از محيط ورده بودند) از ناپليوس  و بالغ آرتميا تغآجذب كيسه زرده  بدست 

استفاده شد.  %70كشت خاك برگ، سولفات آمونيوم، سوپر فسفات و نمك پتاسيم و آب نمك سنگي 
- 5كيلوگرم در هر متر مكعب استفاده گرديد و به فاصله  5/0همچنين به عنوان كود آلي از فضله كبوتر به مقدار 

ز  شده به هر حوضچه  اضافه گرديد. با تغذيه لارو اين دو ماهي خاوياري از گرم مخمر هيدرولي 20روز  مقدار  3
مربوط به  814روز نتايج نشان داد كه بيشترين درصد افزايش رشد( 10تيمارهاي مختلف غذاي زنده به مدت 

 26ي و مربوط به تاسماهي ايران 23مربوط به اوزون برون)، بيشترين درصد هموگلوبين ( 945تاسماهي ايراني و 
مربوط به ازون برون) در  19مربوط به تاسماهي ايراني و  17مربوط به  ازون برون) و كمترين درصد تلفات (

تيمار تغذيه شده با آرتميا مشاهده گرديد. از طرف ديگر هزينه پرورش آرتميا حدود يك هشتم تا يك دهم 
   .) Azari Takami, 1975هزينه  توليد كرم سفيد  برآورد گرديد(



٢٠٦  �
����	
 / %$ارش �"�!�  �ح 

 

در مطالعه اي كه توسط انستيتو تحقيقات  بين المللي ماهيان خاوياري  انجام گرديد، امكان استفاده از روتيفر 
)Brachionus plicatilis ،در تغذيه لارو  تاسماهي ايراني مورد بررسي قرار گرفت. در اين مطالعه ناپليوس آرتميا (

 %25روتيفر با  %75روتيفر و تيمار   %50آرتميا و  50يمار بطور مقايسه اي با ت %25، و 75و  100در سه درصد 
روز مورد استفاده غذايي  لارو تاسماهي ايراني قرار گرفتند. كه در پايان آزمايش بهترين رشد  11آرتميا به مدت 

رشد مشاهده  %69/56ميلي گرم و  4/41±04/0روتيفر  با ميانگين وزن  %75ناپليوس ارتميا و  %25در تيمار 
روز روتيفر نسبت به ناپليوس  7رديد.  نتايج  بررسي محتويات معده لارو ها نشان داد كه  در لاروها قبل از گ

ناپليوس ارتميا در  4عدد  در معده مشاهده گرديد حال آنكه فقط  14آرتميا  بيشتر ديده  شد بطوريكه تراكم آن 
براي مراحل اوليه تغذيه لارو ماهياني چون تاسماهي روتيفر يك منبع غذايي بسيار عالي  هر معده مشاهده گرديد.

ايراني است  كه مي توان به كشت انبوه آن همت گماشت و در لارو پروري آبزيان از آن  استفاده  بهينه نمود. از 
) نياز ماهي به پروتئين در سنين مختلف متفاوت ارزيابي شده 1382طرف ديگر با توجه به مطالعات امير خاني (

وريكه در اوايل رشد نسبت به مراحل بعدي رشد به پروتئين بيشتري نياز دارد. دليل آن كمتر بودن است بط
فعاليت هاي مربوط به هضم پروتئين در ماهيان جوان است كه با افزايش رشد اين فعاليت زياد مي شود هر چند 

ه، وسطح انرژي آن  نيز مي تواند عواملي  نظيردماي آب، تراكم و دسترسي به  ماده غذايي، كيفيت پروتئين جير
در ميزان نيازمندي به پروتئين و ساير تركيبات غذايي تاثير گذار باشند. همچنين ايشان ميزان نياز ماهي خاوياري 

حاصل از مصرف تركيب روتيفر و  FCRگزارش نموده است. در اين مطالعه  %51/40سيبري به پروتئين را 
( )، بدست آمد4/1از ناپليوس آرتميا استفاده نمود( %100تيماري كه   FCR) كمتر از 1/1ناپليوس( حدود 

  . )1389روفچاهي، 
) نشان داد بين غذاهاي زنده دافني، كرم سفيد، كرم خاكي، آخري 1374در مطالعه اي كازروني منفرد (

  مي آورد. ارزانترين غذاي زنده است كه در روند رشد و بازماندگي لارو تاسماهي ايراني مشكلي بوجود ن
 در پرورش HUFAهاي حاوي استفاده از ناپليوس آرتميا اروميانا غني شده با روغن) با 1389حافظيه و حسين پور(

دند كه از بين منابع  مختلف روغني حاوي اسيد هاي چرب غير به اين نتيجه رسي لارو تاسماهي ايراني  روزه  20
لاشه در   DHAاشباع  بلند زنجيره توليد داخل كشور و وارداتي، گرچه بيشترين بازماندگي و درصد پروتئين و 

و كمترين  و چربي لاشه زن خشك و وبيشترين طول كل  تيمار غني شده با امولسيون تجاري بدست آمد ولي 
با  روغن تخمدان ماهي خاوياريي بدست آمد كه از يك منبع داخلي يعني تيمار در ل غذايي  ضريب تبدي

ساعت غني سازي غذاي زنده   بدست آمد و از اين نظر مي توان گفت  12واحد در ميليون و طي  200غلظت 
قيمت  را بازي  كه كه اين منبع روغني داخلي مي تواند با مقداري غني سازي نقش يك امولسيون تجاري گران 

  نمايد.
مطالعات دقيق اكولوژي زيستگاه طبيعي با تاكيد بر منابع غذايي آن مي تواند در امر پرورش ماهيان از آنجا كه 

خاوياري در آبهاي داخلي ، تعيين چراگاههاي طبيعي تاسماهيان و در مديريت ذخاير و بازسازي ماهيان 
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وند مطالعات گذشته در خصوص رژيم غذايي تاسماهيان در درياي مروري بر ر، با  .خاوياري حائز اهميت باشد
هاي كم تار، كورفيده، ميزيده، ماهيان از گاماريده ها، لارو شيرونوميده، كرماين كه مي شود خزر نشان داده 

در مطالعه اي كه توسط حدادي مقدم ها و صدف تغذيه مي نمايند. خرچنگ گرد، گاوماهيان، نرئيس و بارناكل
نتايج نشان داد كه دامنه غذاهاي شناسايي شده  شدهمتر سواحل استان گيلان انجام  10در اعماق كمتر از ) 1389(

، شيشه  (.Neogobius sp) در محتويات معده اين گونه از ماهيان شامل انواعي از ماهيان استخواني نظير گاوماهي
، گونه  Hypanaiجنس، و كرم هاي آمفاريتيده  (Clupeonella cultriventris) كيلكا ي معمولي , (.Atherina sp.)ماهي

 Abra)    گاماروس و صدف هاي دو كفه اي Paramysis ، انواع سخت پوستان نظير(Nereis diversicolor)نرئيس

ovata)   بوده است .همچنين براساس اين مطالعات مشخص گرديد كه تغيير رژيم غذايي تاسماهي ايراني از بنتوز
از طرف ديگر سانتي متري باشد.  25ماهيخواري زماني اتفاق مي افتد كه اندازه طولي آنها بيشتر از خواري به 

  .ند ا محتويات معده آنها را تشكيل دادهبيشترين   %85 با  كرم هاي پرتار مشخص شد كه

را مورد  هانه لارو) لارو تاسماهي را با آرتميا و دافني تغذيه و تركيب اسيدهاي آمي1390بابايي و همكاران ( 
روز بعد از تفريخ) تا روز چهارده از ناپليوس ارتميا و  9-10قرار دادند. لارو ها پس از جذب كيسه زرده(  بررسي

نين، يآرژ ،سپس تا روز چهل پرورش از دافني تغذيه نمودند. نتايج نشان داد در ميان اسيد هاي آمينه ضروري
مينه ضروري داراي بالاترين ميزان و هيستيدين كمترين مقدار را نشان آي لوسين، و متيونين نسبت به ساير اسيدها

لذا چنانچه لارو تاسماهي تا روز چهلم فقط از غذاي زنده تغذيه نمايد برخي از اسيد هاي آمينه از جمله  داد.
عنوان مكمل به مهمترين آنها فنيل آلانين، هيستيدين، ليزين و ترئونين با كمبود مواجه خواهند شد كه بايد به 

      لارو ها خورانده شود.  
و تاثير آن بر  ) به بررسي اثر دافني غني شده با ريز جلبك ها به عنوان غذاي زنده 1392چوبيان و همكاران (

و  vulgaris Chlorellaدر اين پژوهش جلبك هاي ميكروسكوپي . مي پردازند ايراني لارو تاسماهيزيست 
Scenedesmus dimorphus اسازي و در حد نيمه انبوه كشت شدند. اين جلبك ها جهت تغذيه دافني جد (Daphnia 

longispina)  با اسيد چربDHA  روز به تغذيه لارو تاسماهي  30غني گرديدند و طي تيمار هاي آزمايشي به مدت
فته شد. جهت بررسي تكرار) و يك تيمار شاهد در نظر گر 3تيمار (با  3ايراني رسيد. به منظور انجام اين بررسي 

با ميانگين وزن اوليه  (Acipenser persicus)عدد لارو تاسماهي ايراني 30ليتري تعداد  60وان  12تغذيه لاروها در 
ميلي گرم در نظر گرفته شد. تغذيه لاروها بترتيب در تيمار شاهد با دافني صيد شده از استخر، در  6/3±0/68

  vulgarisجلبك با دافني غني شده با 2و در تيمار   Scenedesmus dimorphusدافني غني شده با جلبك  با 1تيمار 
Chlorella   با دافني غني شده با  3و در تيمارChlorella vulgaris   وScenedesmus dimorphus  درصد)  50(به نسبت

ر بود. ميزان سلول در ميلي ليت  5× 107انجام گرديد. تراكم سلول هاي ريز جلبك جهت غني سازي دافني 
نوبت انجام شد. طي دوره بررسي ميزان دما ي  4درصد وزن بدن و در  30غذادهي لاروها در شبانه روز به مقدار

در نوسان  6/5-2/8بين  pHميلي گرم در ليتر و  8/5-2/7بين  درجه سانتيگراد، اكسيژن محلول  18-24آب بين
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داراي بيشترين مقدار بود. مقدار  Chlorella vulgarisه با درصد در دافني غني شد 3/32با  MUFAبود. ميزان كل 
PUFA  درصد در دافني غني شده با سندسموس از ميزان بالاتر برخوردار بود. مقدار كل  8/19كل باPUFA  اندازه

درصد داراي  2/13درصد داراي بيشترين و در لاروهاي شاهد با 21/ 6با مقدار  3گيري شده در لاروهاي تيمار 
داراي اختلاف معني دار آماري با  3رين مقدار بود. در بررسي آماري درصد افزايش وزن لارو در تيمار كمت

) به ترتيب در شاهد به ميزان SGR). حداقل و حداكثر ميانگين شاخص رشد ويژه (›P 05/0ساير تيمار ها بود(
 68ندگي مربوط به شاهد به مقدار گرم بود. حداقل بازما 5/5 ±1/ 24به ميزان 3گرم و در تيمار 6/4 ± 13/1

تيمار لارو ماهي تغذيه شده از دافني غني كه   درصد به دست آمد. 85با  3درصد و حداكثر آن مربوط به تيمار 
بهترين بازماندگي،   رشد ويژه و درصد افزايش وزن  را نشان  شده با تركيب دو ريز جلبك سندسموس و كلرلا 

   داد. 
در رشد و بازماندگي . تركيبات لاشه  (Nereis diversicolor)تاثير كرم نرئيس بررسي ) به 1390پژند و همكاران (

نوع تيمار و سه تكرار از هر كدام از جيره هاي غذايي مختلف  5لارو تاسماهي ايراني پرداختند. براي اين منظور 
كرم نرئيس  %100، تيمار دوم (Z)زئوپلانكتونهاي موجود در استخر به عنوان تيمار شاهد  %100شامل تيمار اول 

(N) 50،تيمار سوم شامل تركيبي از كرم نرئيس و دافني به ميزان هر كدام% (NZ) تيمار چهارم شامل تركيبي از ،
و تيمار پنجم شامل تركيبي از كرم نرئيس و دافني و كنسانتره به  (NC) %50نرئيس و كنسانتره به ميزان هر كدام 

نرئيس بر اساس دستورالعمل  كرمهايدر نظر گرفته شدند. در اين بررسي ابتدا  (NZC) %3/33ميزان هر كدام 
بيوتكنيك تكثير و پرورش اجرا شده در انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري توليد گرديد و تا رسيدن به 

ميلي متر انجام  0,5ميلي گرم پرورش داده شدند و جمع آوري كرمها با استفاده از الك با چشمه  200وزن 
گرديد. زئوپلانكتونهاي موجود در استخر از مجتمع تكثير و پرورش ماهي شهيد بهشتي تهيه و غذاي فرموله شده 

روز غذادهي بر روي لاروهاي تاسماهي ايراني با ميانگين وزن  15نيز در انستيتو ساخته شد. اين مطالعه به مدت 
عدد  60مورد بررسي تكرار  جهت انجام اين مطالعه در هر رفت. ميلي گرم مورد بررسي قرار گ 95/ 66اوليه 
،  pHدر شرايط يكسان پرورشي (اكسيژن محلول، درجه حرارت، ليتري  60 مخازندر تاسماهي ايراني لارو 

غذادهي بر اساس  .قرار گرفتندمورد بررسي فعال شروع تغذيه  ازروز  8مدت شدت جريان آب و ... ) پس از 
 ± 1,3بار در طي شبانه روز انجام گرديد. در طول بررسي ميانگين دما  5زن لارو در هر تيمار درصد و 30-20

ميلي گرم در ليتر اندازه گيري  6,58±0,9و اكسيژن محلول آب    7,5 ± 0,1آب  pHدر جه سانتيگراد ،  22,8
شه ماهيان نيز از نظر اندازه گيري شدند. لا FCRو  FBW ،WG% ،K،SGRگرديد. جهت ارزيابي رشد، شاخصهاي 

مقدار چربي، پروتئين، رطوبت و پروفيل اسيدهاي چرب آناليز شدند. نتايج نشان داد بين شاخص هاي رشد و 
). بررسي P≤0/05اختلاف معني داري وجود داشته است ( FCRو FBW ،WG% ،K،SGRمصرف غذايي شامل 

رو تاسماهي ايراني بيشترين و مخلوط غذاهاي كرم پارامترها نشان داد كه استفاده ار كرم نرئيس در تغذيه لا
  NZو Nنرئيس ، دافني و كنسانتره كمترين تاثير را در فاكتورهاي رشد داشته است. همچنين بين تيمارهاي 
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). نتايج تركيبات بيوشيميايي لاشه بين تيمارها نشان داد، بطور كلي P>0/05اختلاف معني داري مشاهده نشد (
ب لاشه به ميزان نسبتا زياد انعكاسي از منابع چربي جيره هاي غذايي بود. با توجه به وجود تركيب اسيدهاي چر

)، ماهيان تيمار دوم نسبت به ساير تيمارها عملكرد رشد  P≤0/05اختلاف معني دار در ميزان رشد بين تيمارها (
در  n-3 ،n-6اسيدهاي چرب سري بهتري را بدست آوردند و اين نتايج نشان داد لاروهاي تاسماهيان پرورشي به 

  .جيره غذايي نياز دارند
Morais ) و همكارانa2005 (  نشان داد كه آرتمياي غني نشده در مقايسه با آرتمياي غني شده با اولئيك اسيد در

توجيه اين موضوع كه بنظر خلاف روند بهبود رشد  .باعث رشد بهتر گرديد Soleasene galensisلارو ماهي 
ني سازي مي باشد، برهم خوردن تعادل نسبت پروتئين به چربي است كه در آرتمياي غني نشده اين حاصل از غ

نسبت بيشتر از آرتمياي غني شده  مي باشد. در اثر غني سازي تعادل نسبت پروتئين به چربي بهم خورده و لذا 
  رشد كمتري ( نسبت به آرتمياي غني نشده) را بدست داده است. 

هومي است كه از دو دهه  قبل و بدليل كاهش قيمت  تمام شده  توليد غذا و متعاقب آن توليد جايگزيني ها مف
آبزي بسيار مورد توجه بوده  و خواهد بود. عمده ترين جايگزيني ها، استفاده از منابع پروتئيني در كاهش سهم 

  پودر ماهي  جيره غذايي آبزيان پرورشي است.
(زيرا باكتريهاي لازم كه  ب پروتيئن ها يا كربوهيدراتهاي با منشاء گياهي نيستندماهيان خاوياري قادر به هضم اغل

اين كار را انجام ميدهند در لوله گوارش اين ماهيان وجود ندارد) لذا در غذاي آنها حتما بايد از مقادير بالاي 
و گندم بايد اجتناب نمود هر پودر ماهي و يا پودر ميگو استفاده شود. از استفاده غذاهايي با تركيب كامل سويا 

چند ممكن است ماهي براحتي از آنها تناول مي كند اما بايد بدانيم كه اين تركيبات اگر به صورت كامل مصرف 
ر صورت استفاده صد در صدي از آنها بدن ماهي خميده و لاغر مي دشوند براي ماهي چندان خوب نيستند و 

  شود 
ر صورت استفاده از درصد هاي پايين سويا هيچگونه مشكلي براي ماهي مطالعات اخير نشان داده است كه  د

ورده هاي گياهي جايگزين نمود. آپودر ماهي را با پودر سويا يا ديگر فركل پيش نخواهد آمد ولي نمي توان 
ر جيره از اين ماده غذايي د %40ماهيان خاوياري حتما به پروتئين  پودر ماهي نياز دارند و در حداقل ممكن بايد 

غذاييشان وجود داشته باشد . در كنار آن نيازمند روغن، ويتامين ها و مواد معدني هستند. تحت شرايط مناسب و 
  وزن بدن در روز غذا داده شود  %2-3ايده آل در دماي تابستان بادي 

گياهي  بدليل  آبزيان اغلب و حتي در تمام  موارد از پروتئين هاي يبرخي از كارخانه هاي توليد كننده غذا 
نها فقط به فكر منافع خود هستند و به آارزان بودن آنها در مقايسه با پروتئين حيواني استفاده مي كنند.  البته طبيعتا 

  توليد بهينه ماهي توجهي ندارند.
هفته اي مقاديرمختلف آرد ماهي توسط كنجاله  12) پس از بررسي تاثير جايگزيني 1392امدادي و همكاران(

در جيره غذايي بچه ماهيان ازون برون به اين نتيجه رسيدند كه اختلاف آماري معني داري در تركيبات سويا 
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غذايي لاشه تيمارهاي مختلف مشاهده نگرديد. پس امكان استفاده از سويا به جاي آرد ماهي در جيره غذاي اين 
  ماهي ميسر و شدني است.

هفته بتدريج از پودر سويا به همراه   8هي جوان به مدت ) در جيره غذايي فيل ما1390اسعدي و همكاران (
مكمل آنزيم فيتاز به جاي پودر ماهي به عنوان منبع پروتئيني استفاده نمودند. باجايگزيني تدريجي سويا به جاي 
پودر ماهي كاهش معني داري در قابليت هضم پروتئين و انرژي و همچنين ميزان  فسفر و كلسيم  لاشه  بدست 

). پس P<0.05افزودن فيتاز موجب افزايش معني دار قابليت هضم پروتئين و فسفر و كلسيم لاشه گرديد( آمد. 
  پودر سويا به تنهايي نمي تواند جايگزين خوبي براي پودر ماهي باشد مگر آنكه با مكمل فيتاز مصرف شود.

تره و زنده در رشد و بازماندگي لارو ) به بررسي مقايسه اي استفاده از غذاهاي كنستان1390پور علي و همكاران (
روز بررسي، بازماندگي درلاروهاي تغذيه شده با غذي كنستانتره نسبت   40تاسماهي ايراني پرداختند. در پايان  

به غذاي زنده برتري آماري نشان داد. غذاي بيومار در شاخص هاي وزن نهايي، رشد روزانه، درصد افزايش وزن 
 ). P<0.05ساير تيمارها برتري آماري از خود نشان داد(و كارآيي غذا نسبت به 

را  ونبرازون  نماهيا بچه يياغذ هجيردر  سويا كنجاله با ماهيآرد  جايگزيني ثرا) 1392شكوريان و همكاران ( 
جايگزيني  %10هفته بررسي نمودند. نتايج  نشان داد به ترتيب تري گليسيريد و آلبومن در تيمار  12به مدت 

سويا به جاي پودر ماهي بيشترين و كمترين مقدار را داشتند كه با بقيه تيمارها اختلاف معني دار نشان  كنجاله
   جايگزيني كمترين مقدار را بدست داد.  %40دادند. كلسترول و گلوكز در تيمار شاهد بيشترين  و منيزيم در تيمار 

به  جاي آرد ماهي در تغذيه دو ماهه  فيل ماهي  )  با جايگزين نمودن منابع گياهي1390تقي زاده و همكاران (
جوان به اين نتيجه رسيدند كه مخلوط آرد سويا و گلوتن ذرت جايگزين مناسبي براي آرد ماهي در جيره غذايي 
اين ماهي نيست و بهترين نرخ رشد ويژه و ضريب تبديل غذايي در جيره  پايه داراي آرد ماهي بدست آمد ولي 

  سما با كاهش آرد ماهي در جيره  تغذيه شده كاهش نشان داد.ميزان كلسترول پلا
از آنجا كه با گسترش سيستم كشت متراكم، بيماري ها بيشتر و بيشتر قابليت بروز يافته و استفاده از آنتي بيوتيك 

 ي بزرگ در راه مسائلتها به خصوص در بيمار يهاي عفوني بسيار رايج گشته است. اين موضوع خود به  مشكلا
نياز به تعويض   ،زيست محيطي( بدليل آلودگي آبها به آنتي بيوتيك) و افزايش مقاومت باكتري هاي بيماريزا

انجاميده است. امروزه استفاده از ميكروارگانيسم هاي سودمند به آنتي بيوتيك ها و عدم تاثير انواع قبلي آنها 
همچنين كاربرد آنها در بهبود رشد و بازماني، افزايش   منظور رقابت با باكتري هاي بيماريزا( تست انتاگونيستي) و

  كيفيت آب و عدم نياز به تعويض سريع آب و ..... بسيار رايج گشته است. 
غيرفعال را  Saccharomyces cerevisiae) به مدت شش هفته تاثير نوعي پروبيوتيك 1390حسيني فر  و همكاران ( 

هاي تغذيه شده با جيره بررسي قرار دادندكه  نشان داند بچه ماهي بر رشد و بازماندگي فيل ماهي جوان مورد
داري وزن نهايي، نرخ رشد ويژه بيشتر، فاكتور وضعيت بهتر و ضريب تبديل درصد مخمر، بطور معني 5حاوي 

درصد داشتند. بررسي تراكم كل باكتري ها و  1غذايي كمتري در مقايسه با تيمار شاهد و مخمر 
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درصد بود. لذا افزودن مخمر تا  1درصد مخمر و تيمار شاهد و  5دار تيمار ا مؤيد افزايش معنيهلاكتوباسيلوس
  به غذاي بچه  فيل ماهي مي تواند به بهبود راندمان رشد بيانجامد. %5سطح 

تاثير پروبيوتيك ها در كارايي تغذيه و رشد لاروهاي سه گونه از ) گزارشي مبني بر 1388جعفريان و همكاران (
لوط پروبيوتيك هاي باسيلي (باسيلوس ليكني ارائه داده اند كه در آن از مخ ماهيان خاوياري درياي خزر

فورميس، باسيلوس سابتيليس، باسيلوس پلي ميكسا، باسيلوس لتروس پروس و باسيلوس سيركولانس) با نام 
و مخمر   (Artemia urmiana)  محصول تجاري پروتكسين آكواتك براي غني سازي ناپلي آرتميا اروميانا

استفاده و آرتمياي غني شده را به  غني سازي دافني ماگنابراي  ساكارومايسيس سرويسيا به عنوان پروبيوتيك
خورد تاس ماهي ايراني، ماهي شيپ و فيل ماهي  و از دافني غني شده فقط در تغذيه تاسماهي ايراني استفاده 

اي آزمايشي لاروهاي تاس ماهي، در مقايسه با تيمار شاهد ( تيمار نمودند. وزن به دست آمده در تمامي تيماره
در تيمارهاي آزمايشي كارايي تبديل غذا افزايش يافت در حالي .  (P<0.05)غني نشده) اختلاف معني دار داشت 

پروبيوتيك هاي باسيلي و مخمر تاثيرات .  (P<0.05)كه غذاي نسبي خورده شده به طور معني دار كاهش يافت
نسبت كارايي پروتئين و نسبت كارايي چربي در  ، برسرعت رشد ويژه، نرخ بقا  (P<0.05)ثبت معني داري م

مقايسه با تيمار شاهد داشتند. آزمايش نشان داد كه باسيلوس هاي پروبيوتيكي و مخمر ساكارومايسيس سرويسيا، 
   .م هاي پرورش لاروي تاس ماهيان دارندقابليت بالايي را درافزايش پارامترهاي رشد و كارايي تغذيه در سيست

همچنين استفاده از محرك هاي رشد و محرك هاي ايمني نيز بر موفقيت آبزي پروري افزوده و رفته  رفته اين 
  روند را اقتصادي تر نموده است. 

 8مدت  ) اثر اسانس سير بر شاخص هاي رشد  فيل ماهي را بررسي نمودند . انها به1391ابراهيمي و همكاران (
ميلي گرم سير   150هفته از اسانس سير با دوزهاي مختلف در جيره غذايي اين ماهيان استفاده كه در پايان افزودن 

بهترين راندمان  Tدر كيلو گرم  غذا را توصيه نمودند زيرا كه بالاترين ميزان وزن نهايي، بيشترين افزايش وزن
ضريب مصرف غذا، و بيشترين ميزان پروتئين لاشه را در اين  پروتئين، بالاترين نرخ تبديل پروتئين، كمترين

  ).P<0.05تيمار بدست آوردند كه با بقيه اختلاف معني دار نشان داد(
). گزارش نمودند كه ارگوسان به عنوان يك ماده با پايه جلبكي و محرك سيستم 1390احمدي فر و همكاران ( 

غذاي زنده در تغذيه لارو تاسماهي توانست روي پارامترهاي رشد ايمني در شكل غني شده پيكر آرتميا به عنوان 
ساعت را نسبت به تيمار شاهد كاهش  2ماهي اثر مثبت گذاشته و ميزان مرگ ومير در استرس هاي دمايي بعد از 

تم ) نيز به تاثير بهينه ارگوسان بر رشد فيل ماهي  و همچنين تقويت سيس2009معني دار دهد. جلالي و همكاران ( 
  ايمني آن تاكيد كردند.

و به خصوص  مطالعات گسترده اي در زمينه تغذيه دوران  لاروي آبزيان پرورشيهمانطور كه ديده مي شود، 
در ايران  و جهان انجام شده است. اهميت و حساسيت اين دوران به حدي است كه نياز به  ماهيان خاوياري 
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قتر  نيازمندي هاي واقعي اين دوران را بيشتر و بيشتر مي نماياند. مطالعات بيشتر به منظور درك و فهم هر چه دقي
  دو هدف اصلي در اين مطالعه شامل: 

 تجزيه و تحليل دانش و اطلاعات موجود، تحقيقات و تلاشهاي صورت گرفته 

يشتر لارو شناسايي شكافها و نقاط قوتي كه مورد نياز پروپوزال هاي آتي خواهند بود تا به توليد هر چه بهتر و ب
 آبزيان پرورشي بيانجامند.

دوران لاروي به خصوص در ماهيان دريايي بسيار آسيب پذير است و از حساسيت بالايي برخوردار مي باشند و 
به همين دليل نيازهاي زيستي و غير زيستي آنها به منظور بقا، تكوين و رشد، بسيار صريح و دقيق بايد ارزيابي و 

  پاسخگويي شوند. 

بزيان پرورشي هر كدام از يك جنبه آات گذشته در خصوص نيازمندي هاي غذايي اين دوران از زندگي مطالع
). از طرف ديگر تحقيقات انجام شده عمدتا در شرايط Holt, 2011خاص مورد توجه قرار گرفته اند (

ا و چه از بعد آزمايشگاهي انجام شده كه با شرايط طبيعي حيات وحش موجود چه از حيث عوامل زيستي و غذ
عوامل غير زيستي بسيار متفاوت مي باشند و شايد به همين دليل در استفاده از نتايج آنها در شرايط پرورشي، اين 
ره  يافت ها تاثير آنچناني را از خود نشان نداده اند. از طرف ديگر گوناگوني در اونتوژني يا تكوين فردي، 

ر بين گونه هاي مختلف حتي اگر مربوط به يك خانواده نيز باشند فيزيولوژي تغذيه و نيازمندي هاي غذايي د
بسيار زياد است و در نهايت اينكه بسياري از فرآيند هاي تخصصي از يافته هاي بدست آمده مدل هاي 

  زمايشگاهي قابل كاربرد نيستند و حتما بايد بر روي خود موجود امتحان شوند. آ
زمندي هاي غذايي دوران لاروي مي شود تامين بهترين جيره غذايي كاملا مشخص است كه وقتي صحبت از نيا

و تدوين پروتوكل مربوطه بطوريكه منجر به توليد كمي و كيفي لارو و يا مرحله جوان زيست آبزي شود، مد 
ا نظر قرار خواهد گرفت. با اينحال، با توجه  به حساسيت مرحله لاروي آبزي، دستيابي به نيازمندي واقعي غذايي ب

وجود محدوديت هاي فيزيولوژيكي و متابوليكي كه هر كدام نقش مهمي در كاهش رشد و يا جلوگيري از 
تكوين موفق و بهينه را بازي مي كنند، كار بسيار مشكلي است. لذا هم موضوع احتياجات غذايي لارو و هم 

اي غذايي لاروي به منظور طراحي دقيق  جيره غذايي آن از فاكتورهاي مهم و ضروري در تدوين نيازمندي ه
دستيابي به  گوارش، هضم و جذب بهينه غذا مي باشند لذا اين مطالعه  مروري، كه بدنبال پوشش دادن به 
شكافهاي موجود در دانش تغذيه اي و نيازمندي هاي غذايي لارو آبزيان پرورشي طراحي شده است، حتما بايد 

كه بدنبال پوشش دادن به مفاهيم اشتها، ) 2011(همكاران  و Rønnestadهمراه با مطالعه انجام شده توسط 
 احتياجات غذايي و فيزيولوژي گوارشي  لارو اين آبزيان مي باشد، تجميع و مورد استفاده مطالعاتي قرار گيرد.

با توجه به همه اين محدوديت ها و بر اساس  آناليز اطلاعات موجود  در حوضه تغذيه آبزيان به خصوص آبزيان 
ايي، اين  مطالعه  مروري  تلاش دارد تا  به معرفي مهمترين و موثرين شكافهاي موجود بپردازد به اين اميد كه دري

با بدست آمدن راه حل هاي بدست آمده حاصل از تحقيقات آينده، شاهد افزايش راندمان توليد لارو آبزيان با 
  بالاترين كيفيت باشيم. 
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 منابع

 281تكثير و پرورش ماهيان خاوياري. انتشارات دانشگاه تهران. 1353، م ق. و كهنه شهري آذري تاكامي، •
  ص.

. نقش زئوپلانكتونها در مناسبات تغذيه اي بچه ماهيان خاوياري 1382آقايي مقدم، ع.ع. و اصلان پرويز، ح.  •
و گونه قره برون در استخرهاي پرورش مركز تكثير و پرورش ماهي شهيد رجايي ساري. مجله علمي پژوهش 

  .77-83. صفحات 60امور دام و آبزيان شماره   -سازندگي
. اثر سطوح مختلف اسانس سير بر شاخص هاي 1391ابراهيم، ع.، تنگستاني، ر.، عليزاده، ا.، و زارع، پ.  •

  .91زمستان  4شماره  11رشد، تغذيه و تركيب شيميايي لاشه  فيل ماهي. مجله علوم فنون دريايي. دوره 
 طوح مختلف پروتئين و چربي بر رشد و كيفيت لاشه بچه ماهيان انگشت قد فيلماهي وس .1383براهيمي، ع.، ا •

  صفحه. 113ايران، پايان نامه دكتراي شيلات. دانشگاه تربيت مدرس. ي تاسماه
. اثر مقادير پروتئين و چربي بر 1383ابراهيمي، ع.، پوررضا، ج.، پاناماريف، س.و.، كمالي، ا.ق.، حسيني، ع.  •

هاي رشد و تركيب شيميايي لاشه بچه  انگشت قد فيل ماهي. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع شاخص 
  . 229-242. صفحات 2، شماره 8طبيعي، علوم آب  خاك . جلد 

غني شده با  Artemia urmiana. بررسي اثرات تغذيه با 1390احمدي فر، ا.، شهرياري، ع.، و اكرمي، ر.  •
ا و مقاومت در برابر استرس حرارتي لارو تاسماهي ايراني. مجله  زيست شناسي ارگوسان بر رشد، درصد بق

  .507-516صفحات  4، شماره 24ايران جلد 
. اثرات جايگزيني تدريجي پودر ماهي با 1391اسعدي، ر.، ايمانپور، م.ر.، اصغري، م.، و عنايت غلامپور، ط.  •

بات عناصر لاشه فيل ماهي جوان. مجله دامپزشكي پودر سويا و مكمل آنزيم فيتاز بر قابليت هضم و تركي
  . 5-14. صفحات 1ايرتان دوره هشتم، شماره 

. تاثير جايگزيني مقادير مختلف آرد ماهي  1392امدادي، ب.، سجادي، م.م.، يزداني، م.ع.، و شكوريان . م.  •
ميزان رشد، ضريب تبديل  بر  Acipenser stallatusتوسط كنجاله سويا در جيره غذايي بچه ماهيان ازون برون

 2. شماره 22غذايي و ميزان تركيبات شيميايي لاشه، عضله و بافت كبد. مجله علمي شيلات ايران . دوره 
  . 23-32صفحات 

امير خاني، ا. اثر سطوح مختلف انرژي و پروتئين جيره غذايي روي رشد فيل ماهي جوان. پايان نامه  •
  كارشناسي ارشد.

و اثر آن بر رشد و بازماندگي و  Cويتامين : غني سازي دافني با روغن ماهي و 1385م.ر .  اويسي پور  •
  ص.165تركيبات بدني  لارو تاسماهي ايراني . رساله فوق ليسانس دانشگاه تربيت مدرس. 
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دو رگ گيري بين فيل ماهي و ازون برون و پرورش نسل حاصل در شرايط كنترل شده.  1372اميني، ك  •
ژه تحقيقاتي سازمان تحقيقات و آموزش شيلات ايران. مركز تحقيقات شيلاتي استان گزارش نهايي پرو

  مازندران.
. بررسي تغذيه بچه ماهيان خاوياري در استخرهاي پرورشي ماهي سد سنگر. پايان نامه 1366باباخاني، خ  •

  دكتري دامپزشكي. دانشكده دامپزشكي. دانشگاه تهران.
. مطالعه تركيب اسيد هاي امينه لارو تاسماهي ايراني 1390. و نظري، ر. م. بابايي، ص.، عابديان كناري، ع.م •

Acipenser persicus   2، شماره 20تغذيه شده با غذاهاي زنده آرتميا و دافني. مجله علمي شيلات ايران دوره 
  .1-8صفحات 

سلامي واحد تهران شمال . تاثير كود دهي بر رشد  تاسماهي ايراني . دانشگاه ازاد ا1373برادران طهوري،   •
  صفحه. 105پايان نامه كارشناسي ارشد. 

. پرورش ماهيان خاوياري در ايران، تاريخچه و چشم انداز توسعه. آبزي پرور، سال 1379برادران طهوري، ه.  •
  .10-12، ص: 31هشتم شماره 

  .115.پرورش تاسماهيان. انتشارات حق شناس ص 1380برادران نويري، ش.  •
 . بررسي تاثير آنزيميت و پلي ويتام بر فاكتور هاي رشد تاسماهي ايراني  1387، يلدا . بني اسماعيلي •

Acipoense persicus  . ص. 121.پايان نامه كار شناسي ارشد دانشگاه آزاد لاهيجان  
، سال هفتم، 2. بررسي فيلوژنتيك و سيستماتيك تاسماهيان. مجله علمي شيلات ايران، شماره 1377بهمني، م  •

  . 9-30، ص 77بستان تا
بهمني، م.، كاظمي، ر.، پوردهقان، م.، حلاجيان، ع.، وهابي، ي.، محسني، م.، دژنديان، س.، محمدي  •

. گزارش نهايي پروژه مطالعه فيزيولوژيك جهت بررسي نارسائيها در القاء تكثير 1384پرشكوهي، ح .، 
  صفحه. 68ن. مصنوعي ماهي ازون برون، انتشارات مؤسسه تحقيقات شيلات ايرا

. گزارش بررسي امكان صيد مولدين ماهيان خاوياري در پاي سد سنگر و لاروهاي 1382پرندآور،ح.،  •
  ص. 46حاصل از تكثير طبيعي احتمالي، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان .

تاثير كرم ررسي  .1390. روفچايي، ر.،پورعلي فشتمي، ح.ر ، ف.،چوبيانپژند، ذ.، حدادي مقدم، ك.،  •
در رشد و بازماندگي لارو تاسماهي ايراني. گزارش نهايي پروژ تحقيقاتي  (Nereis diversicolor)نرئيس 

  صفحه.   58موسسه  تحقيقات علوم شيلاتي كشور. 
ماندگي پور علي، ح.، پور كاظمي، م.، بهمني، م.، يگانه، ه.، . نظامي، ا.   بررسي مقايسه اي وضعيت رشد و باز •

  .31-42صفحات  1390تابستان  6لارو تاسماهي ايراني .مجله علمي اقيانوس شناسي سال دوم، شماره 
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. پرورش بچه فيل ماهي با درصدهاي مختلف 1377پور علي، ح.ر.، محسني، م.، آق تومان، و.و توكلي، م  •
، رشت. كتابچه خلاصه 1377غذاي كنستانتره فرموله شده. اولين سمپوزيوم ملي ماهيان خاوياري ايران .

  .32مقالات، ص 
پوركاظمي ،م.، بهمني، م.، مهدي نژاد، ك.، توكلي، م.، محسني ، م.، كاظمي ، ر.، شناور ، ع.، فشخامي، م.،  •

. كتابچه برنامه راهبردي تحقيقات ماهيان خاوياري، انستيتوتحقيقات بين المللي ماهيان 1386زارع گشتي، م. 
  ص.  375شت. خاوياري دكتر دادمان. ر

بر  Eو  C. اثر سطوح مختلف ويتامين هاي 1391تاتينا، م.، طاعتي، ر.، بهمني، م.، سلطاني، م. قريب خاني، م.  •
. 21مجله علمي شيلات ايران. دوره  .Acipenser ruthennusشاخص هاي رشد و بقاي ماهي استرلياد پرورشي 

  . 1-12صفحات  1شماره 
. تاثير جايگزيني پروتئين گياهي به 1390، اسعدي، ر.، چمن آرا، و. و شربتي، س. تقي زاده، و.، ايمانپور، م.ر. •

جاي آرد ماهي روي شاخص هاي رشد، كيفيت لاشه و پارامترهاي بيوشيميايي خون فيل ماهي . مجله علمي 
  .33-42صفحات  4، شماره 19شيلات ايران دوره 

ت تحقيقاتي ارزيابي ماهيان خاوياري در آبهاي خزر . گزارش سفر به روسيه و گش1382توكلي، م.، مقيم، م  •
  ص.  13)، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان.1382شمالي (گشت تابستان 

. گزارش سفر به كشور روسيه جهت شركت در گشت ارزيابي ذخاير ماهيان خاوياري در 1385جوشيده، ه.، •
  ص.  21نستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري.)، ا1385آبهاي خزر شمالي (تابستان 

تاثير پروبيوتيك ها در كارايي تغذيه و رشد لاروهاي سه . 1388، ع.،  يزداني، ق.،  و شاهي,،ح.، جعفريان  •
  2شماره  16جلد  گونه از ماهيان خاوياري درياي خزر علوم كشاورزي و منابع طبيعي

ي ايراني در استخرهاي خاكي از مرحله بچه ماهي نارس تا انگشت  جيران، آ. بررسي تغذيه  طبيعي تاسماه •
  قد. پايان نامه كارشناسي ارشد.

چوبيان، ف.، رمضانپور، ز.، حافظيه، م.، صادقي راد، م.، حدادي مقدم، ك.، پژند، ذ.، روفچاهي، ر.، و پور  •
روسكوپي بر بازماندگي و برخي . مطالعه اثرات استفاده از دافني غني شده با جلبك هاي ميك1392علي، ح.ر. 

  .45-54صفحات  2. شماره 22شاخص هاي رشد لارو تاسماهي ايراني . مجله علمي شيلات ايران. دوره 
  ص  180. آرتميا ميگوي آب شور.موسسه تحقيقات شيلات ايران . 1382حافظيه، م.  •
مياي غني شده . گزارش نهايي . بررسي بچه تاسماهي ايراني در تغذيه هاي مختلف با آرت 1388حافظيه ،م.، •

   .ص 67پروژه موسسه تحقيقات ايران .
غني شده با روغن هاي  A.urmiana. استفاده از ناپليوس آرتمياي اروميانا 1389حافظيه، م. و حسين پور، ح.  •

،  3شماره  16. مجله علمي شيلات دوره  Acipenser persicusدر پرورش لارو تاسماهي ايراني  HUFAحاوي 
  .29-40ات صفح
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متري درياي  10حدادي مقدم، ك.،بررسي تغذيه ماهيان خاوياري در سنين مختلف حيات آنها  و تا عمق  •
  خزر. گزارش نهايي طرح تحقيقاتي، موسسه تحقيقات  شيلات  ايران. 

 1380حدادي مقدم ،ك .، سپهداري ، آ. و فلاحي كپورچالي،م.، و پرند آور،ح. ، و پژند،ذ. ، و چوبيان، ف.  •
در تغذيه لارو تاسماهي ايراني. انستيتو تحقيقات بين  )(Brachionus plicatilis. بررسي امكان استفاده از روتيفر 

  ص. 47المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان. 
.  1386حسيني، م.ر. محسني، م.، زاهدي فر، م.، سيد حسني، م.ح.، پورعلي، ح.ر.، عليزاده، م.، شاهي فر، ر. •

ين احتياجات غذايي ماهي قره برون از مرحله لاروي تا عرضه به بازار. گزارش نهايي طرح بررسي تعي
 صفحه. 114تحقيقاتي، موسسه تحقيقات  شيلات  ايران. 

حسيني فر، س. ح.، ميرواقفي، ع.، مجازي اميري، ب.، خوشباور رستمي، ح.ع.، پور اميني، م.، درويش  •
غير فعال بر برخي شاخص  Saccharomyces cervisiaeكي مخمر. بررسي اثرات پروبيوتي1390بسطامي، ك.

 16هعاي رشد، مصرف جيره، بازماندگي و ميكروبيوتاي روده بچه فيل ماهي. مجله علمي شيلات ايران. دوره 
 .  66تا  55صفحات  4شماره 

  شيلات ايران.حليم بري، ط. بررسي رژيم  غذايي تاسماهيان. گزارش نهايي طرح تحقيقاتي موسسه تحقيقات   •
. پرورش بچه فيل ماهي به منظور رها سازي در دريا به روش حصار توري در خليج 1377خوجه، ت.م.  •

  .34، رشت. كتابچه خلاصه مقالات، ص 1377گرگان.  اولين سمپوزيوم ملي ماهيان خاوياري ايران .
اير ماهيان در آبهاي . گزارش سفر به كشور روسيه جهت شركت در گشت ارزيابي ذخ1383خوش قلب، م.،  •

  ص. 24)، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري دكتردادمان. 1383خزر شمالي (تابستان 
. تاثير سطوح مختلف عصاره دافني و 1378درويشي بسطامي، ك.، سوداگر، م.، ايمانپور، م.، و طاهري، س.  •

ي رشد در بچه  فيل ماهي پرورشي . مجله آرتميا به عنوان مواد جاذب غذايي بر روي غذاگيري و شاخص ها
  .35-43صفحات  4. شماره 7علمي شيلات ايران. سال 

. تاثير سطوح مختلف نمك در جيره غذايي بر شاخص هاي رشد و بقاء  1388زرج آباد، ا.، و سوداگر، م.،  •
جلد دوم، شماره در آب شيرين. مجله كشاورزي و منابع طبيعي گلستان  Huso husoفيل ماهيان جوان پرورشي 

 . 87-93اول، 

  رامك، ا. اهميت غذاي زنده در پرورش بچه تاسماهيان. پايان نامه كارشناسي ارشد. •
  Brachionus calyciflorus.  بررسي سم تري كلرو فون بر 1385روفچايي، ر.، فلاحي كپور چالي ،م.،پژند،ذ .، •

  ص . 7.نخستين همايش شيلاتي درياي خزر . كتابچه مقالات كامل . 
 Brachionus.بررسي تغييرات اندازه روتيفر آب شيرين1388روفچائي،ر.،چوبيان،ف.،پژند،ذ.،ارشاد.ه.، •

calyciflorus)  1388زمستان  22) با تراكم هاي غذايي مختلف. مجله علمي زيست شناسي ايران ،شماره .  
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بچه تاسماهي ايراني. گزارش . بررسي امكان استفاده از روتيفر آب شيرين جهت تغذيه 1389روفچاهي، ر.  •
  نهايي طرح تحقيقاتي، موسسه تحقيقات  شيلات  ايران. 

. تعيين و مقايسه ميزان پروتئين و درصد آمينواسيدهاي مورد نياز ازون برون در محدوده 1377سپهداري، ا.  •
خاوياري  گرمي بر مبناي آناليز لاشه اي. اولين سمپوزيوم ملي ماهيان 200-1000گرمي و  10-200وزني 
  .53، رشت. كتابچه خلاصه مقالات، ص 1377ايران .

  ص . 659.  1381) تشريح و فيزيولوژي .. انتشارات نقش مهر . 1ستاري ،م.ماهي شناسي ( •
 - . اثر ال1387سلطاني ،م .فلاحتكار ،ب.پور كاظمي،م.پور كاظمي ،م.ابطحي،ب.كلباسي ،م.محسني،م. •

مجله  (.Huso huso L ).بر شاخص هاي رشد فيل ماهي  Cع ويتامين پلي فسفات بعنوان منب – 2 –آسكوربيل 
  .119-107صفحه  . 1387، پاييز  3علمي شيلات ايران ، سال هفدهم ، شماره 

. مقدمه اي بر ريخت شناسي ، زيست شناسي ،تكثير و پرورش دافني  1388سوداگر ،م.،زادمجيد ،و.،. •
 ص. 146يعي گرگان ..انتشارات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طب

. تاثير نسبتهاي مختلف كربوهيدرات به چربي در دو سطح پروتئين بر روند رشد، 1384سيدحسني، ح.،  •
كارشناسي ارشد شيلات،  ). پايان نامه(Huso husoتركيب لاشه و شاخص هپاتوسوماتيك فيلماهي جوان

  صفحه. 68دانشگاه آزاد اسلامي لاهيجان. 
 با ماهيآرد  جايگزيني ثرا. 1392ع.، سجادي، م.م.، امدادي، ب.، پوردهقاني، م. شكوريان، م.، يزداني، م. •

 يپلاسما بيوشيميايي يهارفاكتوو  لاشه تتركيبا بر(،   ونبرازون  نماهيا بچه يياغذ هجيردر  سويا كنجاله
  . 92 ربهااول،  رهشمادوم،  جلد  .نبزياآ ورشپرو  داريبرهبهر . نشريه)Acipenser stellatus نخو

. تكنولوژي پرورش گوشتي تاسماهي ايران در وانهاي فايبرگلاس با استفاده از غذاهاي 1374 شفچنكو، و.ن.، •
  صفحه. 48مصنوعي. ترجمه صدرايي، ه. مجتمع تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي. 

بر گلاس با استفاده از . تكنولوژي پرورش گوشتي تاسماهيان ايران در وان هاي فاي1375شفچنكو، و.ن.  •
  ص. 40غذاي مصنوعي. دوره آموزشي، مجتمع تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي رشت. 

  صارمي، بررسي تغذيه ماهيان خاوياري در سواحل جنوب درياي خزر. پايان نامه كارشناسي ارشد. •
. اثرات سطوح مختلف پروتئين و 1381آذري تاكامي، ق.، نيكخواه، ع.، غفله مرمضي، ج.، عابديان، ع.، •

 .3شماره  انرژي جيره بر توان توليد ميگوي سفيد هندي. مجله علمي شيلات ايران. سال يازدهم ـ

در استخرهاي خاكي با استفاده از غذاي كنستانتره تا مرحله  Huso husoعقيلي، ك.، پرورش بچه ماهي  •
  شيلات  ايران. بازاري. گزارش نهايي طرح تحقيقاتي، موسسه تحقيقات 

فارابي، س.م.وف بررسي اثرات چهار رژيم غذايي روي رشد و تركيب بدن چالباش و فيل ماهي. گزارش  •
  نهايي طرح تحقيقاتي، موسسه تحقيقات  شيلات  ايران.
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. سفر به كشور روسيه جهت شركت در گشت تحقيقاتي ارزيابي ذخاير ماهيان خاوياري در 1384فدايي، ب.،  •
  ص.  28نستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان. درياي خزر، ا

جيره بر برخي شاخص هاي هماتولوژيك، بيوشيمياي و رشد در فيل  Cويتامين  : اثرات 1384فلاحتكار، ب.  •
 84) . رساله دكتري شيلات، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس، Huso husoماهي (

  ص.
در  Brachionus plicatilis.بررسي نقش روتيفر 1381حي كپورچالي،م.، قناعت پرست،آ وصلواتيان،م.، فلا •

افزايش بقاء لارو ماهي سفيد و مقايسه آن با غذاي كنسانتره. مركز تحقيقات ماهيان استخواني درياي خزر. 
  ص.36

تغذيه  با سفيد لارو ماهي بقاء و رشد بررسي . 1382 .ع سرپناه، .ج روحي، .م تهرور، .م مرادي، .م فلاحي، •
  63 شماره . .سازندگي و پژوهش مجله .كنسانتره غذاي با آن مقايسه و روتيفر

. تكثير مصنوعي فيل ماهي و پرورش آن با صيد مولد از دريا. مجموعه مقالات كنفرانس ملي 1370قزل، ع.  •
  .525-543، بابلسر. ص 1369بهره برداري مناسب از ذخاير آبزيان درياي مازندران.مهر 

در استخرهاي خاكي مركز تكثير و  Huso huso. بررسي رژيم غذاي طبيعي بچه  ماهيان فيل 1373قزل، ع.غ.  •
  پرورش شهيد مرجاني. پايان نامه كارشناسي ارشد دانشكده  دامپزشكي دانشگاه تهران.

با استفاده از كرم خاكي، دانشگاه  . پرورش بچه ماهي انگشت قد تاسماهي ايراني 1374كازروني منفرد، م.،  •
  صفحه. 106تهران. پايان نامه كارشناسي ارشد. 

. بررسي تغييرات جمعيت ماهيان خاوياري در اعماق ساحلي استان مازندران، پژوهشكده 1384كر، د.،  •
  ص.   68اكولوژي درياي خزر (گزارش نهايي طرح تحقيقاتي). 

به روش پن كالچر در خليج گرگان. اولين سمپوزيوم ملي ماهيان  . پرورش بچه ماهيان خاوياري1377كر، د.  •
  .35، رشت. كتابچه خلاصه مقالات، ص 1377خاوياري ايران .

. اثر زمان شروع غذا دهي روي رشد و بقاء  1383.، ف. يغمايي، ر.م. ، نظري  ، ا.كماليض. ،  كرد جزي، •
  ص. 1383.245ل سيزدهم ،بهار ،سا1.شماره ) Asipenser persicusلارو تاسماهي ايرني.(

. هيدرولوژي و بيولوژي استخرهاي خاكي، دوره آموزشي، مجتمع  تكثير و پرورش ماهيان 1374كروپي، و.  •
  ص. 40خاوياري شهيد دكتر بهشتي رشت. 

  ص .245.نقش مهرانتشارات ، ماهيان خاوياري ايران، تهران : 1381كيوان، ا. ،  •
 در تغذيه و غذا دهي آبزيان پرورشي. . نكات كاربردي 1385 مشايي ،م.، •

. اثرات سطوح متفاوت نسبت  1386محسني ،محمود.،پور كاظمي ،م.،بهمني ،م.، پور علي ،ح.، سجادي ،م.، •
پرورشي.مجله   Acipenser persicusپروتئين به انرژي جيره غذايي بر روي رشد و تركيب بدن تاسماهي ايراني 

  . 139 – 129. صفحات  1386، بهار  1 علمي شيلات . سال شانزدهم ،شماره
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. بررسي تاثير عوامل محيطي نظير افزايش تراكم كشت تخم و لارو فيل ماهيان حاصل از 1377محسني، م.  •
تكثير مصنوعي در بروز ناهنجاري هاي ريختي. پايان نامه كارشناسي ارشد، دنشكده منابع طبيعي دانشگاه 

  تهران.
يان، م.، محبوبي، ن.، بهمني، م.، پور علي، ح.، عليزاده، م.، جمالزاده، ف. محسني، م.، زاهد فر، م.، حقيق •

. تعيين احتياجات غذايي فيلماهي از مرحله لاروي تا عرضه به بازار. گزارش نهايي موسسه تحقيقات 1385
  صفحه. 215شيلات ايران .

وند رشد و استرس اكسيداتيو . اثر سطوح مختلف سلنيوم جيره غذايي بر ر1392محسني، م. و ستوده، ا.م.،  •
صفحات  4شماره  21بچه  فيلماهي پرورشي تغذيه شده با سطوح بالاي مس. مجله علمي شيلات ايران. دوره 

114-105 .  
. ارزيابي پرورش گوشتي فيلماهي در حوضچه هاي فايبرگلاس. انستيتو تحقيقات بين 1381 محسني، م.، •

  صفحه. 85المللي ماهيان خاوياري. 
. تشكيل و پرورش گله 1384پوركاظمي، م.، بهمني، م.، پورعلي، ح.، كاظمي، ر.، آقتومان، و.،  م.، محسني، •

هاي مولد از مولدين پرورش يافته در كارگاههاي تكثير و پرورش ماهي، فاز اول: بيوتكنيك پرورش گوشتي 
  صفحه.  136فيلماهي در آب شيرين. موسسه تحقيقات و آموزش شيلات ايران. 

)، 1381. سفر به كشور روسيه و گشت تحقيقاتي ارزيابي ذخاير(گشت بهار1381م.، خوشقلب، م.،  مقيم، •
  ص.  16گزارش سفر تحقيقاتي. 

  . ارزيابي ذخاير و بررسي برخي پارامترهاي جمعيتي تاس ماهي ايران13 81مقيم ،م •
 ) Acipenser persicus 11، سال  4شيلات شماره  ) در سواحل ايراني  دراي خزر .مجله علمي  و پژوهشي 

  ).118-97. صفحه ( 1381،زمستان 
. اثر لسيتين جيره بر شاخص هاي رشد و ويژگي 1390نجفي پور مقدم، ا.، فلاحتكار، ب. و كلباسي . م.ر.،  •

- 154صفحات  3شماره 20. مجله علمي شيلات  ايران دوره  Acipenser baeriهاي خوني بچه تاسماهي سيبري 
143.  

اثر اندازه تخمك بر   . 1388بدالحي،ح.،مدانلو،م.،كلانتريان،ح.،سهراب نژاد،م.،اويسي پور،م.،.نظري،ر.،ع •
 Acipenserدرصد بازماندگي ، روند رشد و نمو مراحل پيش لاروي و تغذيه آغازين لارو تاسماهي ايراني 

persicus152  - 137. صفحه.  
 اولين مقالات مجموعه .درشرايط كنوني تاسماهيان يگوشتپرورش مشكلات و مسائل. 2000.،.مل واسيليوا، •

  .7-11). صبيوس( آستاراخانعملي علمي، كنفرانس
. مطالعه بهترين درصد غذا نسبت به وزن توده زنده در تاسماهي ايران. مجله علمي 1382يوسف پور، ح.،  •

  .169-180شيلات ايران. ويژه نامه اولين سمپوزيوم ملي ماهيان خايواري. صفحه 
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. مطالعات تغذيه اي پرورش لارو، بچه ماهي انگشت قد و پرواري تاسماهي ايران. 1377يوسف پور، ح.،  •
  موسسه تحقيقات شيلات ايران.

. پرورش ماهيان خاوياري در آب شيرين. مجموعه مقالات كنفرانس ملي تكثير و 1370يوسف پور، ح.  •
  .65-84، تهران ص 1370پرورش آبزيان. شركت سهامي شيلات ايران. آذر 
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Abstract: 
In the first chapter, all documents in aquaculture feed, feed formulation, nutritional requirement and basic 
concepts of aquatic feeding had been collected. The second chapter focused on broodstock feeding  in order to 
improve reproduction effecieny . The third chapter performed to importance of live food specially in sturgeon 
fishes larvae and the forth chapter attended to biology and ecology of this fishes and finally in the fifth chaper, 
special nutrition and feeding in sturgeon fish larvae  had been brought with all the works out in Iran on. There 
are 63 documents including  papers, thesis and reports from different research library and universities among 
them 34 base on sturgeon larvae nutrition specially on Huso huso and Persian sturgeon species and almost there 
are not any documents on the other three species. 14 documents comes from the role of protein, energy and lipid 
replacements basically in the first growth year, 3 of back to the special nutrition requirement of Persian  and 
Huso huso species and 12 were on digestive enzymes physiology, the role of probiotic and prebiotic on growth 
and survival rate. Almost there is not any organization in Iran to work on this species specificly and it seems 
every student and researcher paid attend to a narrow way of high way sturgeon fish researches. There is not any 
data bank on these important fishes and some repeated worked out by researchers in different parts of the 
country.  
Beside of this documents there had been gathered some research documents from the other countires for 
comparing and showing the correct way in this regards. First,  we must focus on broodstock sturgeon feeding, 
then on egg and yolk analysis, larval stages, morphology, measurement of larval mouth and finding the best live 
food for different stages of sturgeon larviculture and finnaly on digestive physiology and enzymatic activities.  In 
the stage of shifting from endogenous to exogenous feeding, nutritional requirement, protein digestibility, 
essential and free amino acids, essential fatty acids spcially PUFA and HUFA, vitamins, minerals, pigments, 
growth and survival stimulants and resistance to physiological environmental stress are very important to search. 
 
Key words: Sturgeon fishes, Nutrition and feeding, Biological stages, Iran       
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