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 چکیده
و ث ر،بل هامر  ورمو  و وراز      (Digestible Energy)در آزمايش حاضر،  ثرر،ثس ور مخ مف ارر ث ر،بل هامر    ر         

(Metabolizable Energy)  م،عماك،د ما ي هزل آلال ر گين كمان(Oncorhynchus mykiss)  مه منظمر دو يامي مه و ح

و  0022  0022  0022)جي،ه شا د(   0022مب آن  سب  مه پ،وتئين جي،ه ممرد م،روي ه،ثرگ،ف . در ثين آزمايش مقادي، م ا

كيامكال،ل م، كيارمگ،م ث ر،بل    0022و  0222  0502  0022  0002كيامكال،ل م،كيامگ،م ث ،بل هام      كه معادل  0022

م،ثمر،   DE/CPين رام  در جي،ه ثو فاده گ،ديد. مدين ت،تيب   سب   ال درصد پ،وتئ 00هام  ومو  و واز مي ماشد ما و ح 

 0تك،ثر مه مردس   7تيمار و  0در هالب ط،خ كاملا تصادفي ما  07و  00  50  50  07م،ثم،  ME/CPو  020و  022  00  00  57

ه،ثرگ،ف ند.   ايج  شان دثدكره مرا    گ،م ممرد مقايسه 000 ± 0ه عه ما ي هزل آلال ر گين كمان ما ميا گين وز ي  022 ف ه ما 

ثفزثيش  سب  ث ،بل مه پ،وتئين در جي،ه  ال آزمايشي در مقايسه ما گ،وه شا د ميزثن رشد ميش ،ل مشا ده شد. علاوه م، ثين  

ما ثو لاف معني دثرل  سب  مه واي،جي،ه  را ميشر ،ين    = ME/CP)00)معادل    DE/CP= 100ما يان درياف  كننده جي،ه  

و  مچنين  مناوب ت،ين ض،يب تبدي  ومرثك رث  يز مه ومد ثو صاص دثد رد. ثفرزثيش    (>20/2p)يش وزن رث  شان دثد د ثفزث

DE  كيامكال،ل م، كيامگ،م تاري،مثب  م، ميزثن رشد ويژه دثشر    0022جي،ه تاو ح(20/2p<)    ثفرزثيش  سرب .DE/CP   

ش   ثگ،چه مه صمرس معني دثرل ثفرزثيش چ،مري گمشر  و مره     تاري، معني دثرل م، ماده وشك و واكس ، گمش  ما ي  دث

درصدپ،وتئين و ث ،بل م،ثمر،   00طمرغي،معني دثرل كا ش پ،وتئين رث ماعث گ،ديد. م، ثواس   ايج مدو  آمده  جي،ه حاول 

 022م،ثمر،   ME/CPو   DE/CPكه معادل  سب   ال   MEو   DEكيامكال،ل م، كيامگ،م مه ت،تيب م،ثل  0222و  0022

 مي ماشد م،ثل ما ي هزل آلال ر گين كمان در م،حاه پ،وثرل هام  تمصيه ثو .  00و 
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 مقدمه
مودن سطح مناسبی از انرژی در نفراهم از آنجایی که 

بود و یا برای ماهی بسیار ضروری است، کمه غذایی جیر
 را بدنبال خواهد داشت کاهش رشدهر دو انرژی ازدیاد 

(NRC, 1989; Jobling, 1996).  منابع انرژی قابل
استفاده برای ماهی همانند سایر حیوانات شامل 

و میزان استفاده . کربوهیدرات، چربی و پروتئین می باشد
خوراکی مختلف متفاوت مواد مواد مغذی و بهره وری از 

چربی و میزان قابلیت هضم پروتئین به  ،. علاوه بر ایناست
نکته   .(Jobling, 1996) کربوهیدرات جیره بستگی دارد

ن حائز اهمیت در تغذیه ماهی قزل آلای رنگین کما
(Oncorhynchus mykiss)  آن است که از نظر

 فیزیولوژی در مصرف کربوهیدرات جیره محدودیت دارد
به خوبی می تواند از روغن و چربی به عنوان منبع لی و

از این منبع، انرژی استفاده نماید و در صورت تأمین انرژی 
صرفه  پروتئین جیرهاستفاده از در میزان ماهی می تواند 

بیشتر جهت بازسازی بافت ها و  ،و پروتئین نمودهجویی 
که از نظر کاهش  گیردرشد ماهی مورد استفاده قرار 

 این در .(NRC, 1989) نه نیز اهمیت داردهزی
از  مختلفی ( سطوح0202و همکاران )  Mihalcaرابطه

 رنگین آلای قزل ماهی را در( انرژی) و چربی پروتئین
 ماهی ( بر روی0222و همکاران ) Du و کمان

قراردادند و گزارش نمودندکه با  کپورعلفخوار مورد مطالعه
ان رشد ماهی افزایش افزایش انرژی جیره، نه تنها میز

یافت بلکه در میزان پروتئین جیره نیز صرفه جویی به 
با ( 0221و همکاران )  Lanariعمل می آید. همچنین، 

پروتئین  ثابت نگه داشتن انرژی خام، نسبت های مختلف
 را مورد آزمایش قرار دادندقابل هضم به انرژی قابل هضم 

در ذکراست که لازم به  و به نتایج مشابهی دست یافتند.
جیره ماهی در حد لازم و در  صورت تأمین پروتئین 

استفاده از سطوح بالاتر انرژی )با استفاده از چربی( اثرات 
خواهد بدست تبدیل خوراک  یبسودمندی بر رشد و ضر

و با کاهش دفع نیتروژن،  (Mihalca et al., 2010)آمد 
را ماهی متحمل خواهد شد فشار متابولیکی کمتری 

Kaushik and Teles, 1986; Cho and Kaushik, ) 

انرژی جیره بر نکته حائز اهمیت آن است که . 1990)
 ,Jobling)ی اثر می گذاردذقابلیت هضم سایر مواد مغ

افزایش بیش از حد انرژی باعث از سوی دیگر،  .1996)
از در نتیجه ی نظیر آمیلاز شده و یکاهش فعالیت آنزیم ها
. (Grisdal et al., 1997)هد کامی قابلیت هضم نشاسته 

از اهمیت بالایی  ماهی در تغذیه  انرژی تنظیمبنابر این، 
انرژی قابل  بر اساس برخوردار است و  متعادل کردن جیره

مواد  (MEانرژی قابل  سوخت وساز  ) و( DE) هضم
( GEمعتبر تر از انرژی خام )دقیق تر و  بسیار خوراکی 
علیرغم دقت  -معمول امروزی . در جیره نویسی می باشد

استفاده از سیستم ارزشیابی   -،DEنسبت به  MEبیشتر 
DE  عملی  ماهی نمودن جیرهتنظیم  مواد خوراکی برای

و در صورت وجود  (Cho and Kaushik, 1990)تر است 
روش  استفاده از  مطلوب  شرایط محیطی نسبتاً ثابت و 

ME گرددتوصیه می (Azevedo et al., 2005).  نکته
همچون طیور و اغلب این است که ماهی دیگر  بسیار مهم

خوراک مصرفی خود را بر اساس انرژی تک معده ای ها 
طوری به ، نه بر اساس پروتئین تنظیم می نمایدو  جیره
افزایش انرژی جیره باعث کاهش مصرف خوراک و که 

می گردد  مصرفی کاهش انرژی جیره باعث افزایش خوراک
(Tacon, 1990; Willoughby, 1999) این بدان معنی .

 (DE است که تنظیم جیره بایستی بر اساس انرژی جیره

 جیره یذصورت گیرد و پروتئین و سایر مواد مغ  ME)یا 
 "معمولامتأسفانه  ،ولی برآورد شوند انرژی نیز بر اساس

وجه به مطالب ذکر تعکس این حالت عمل می شود. با 
ثیر آن بر میزان مورد استفاده شده و اهمیت انرژی و تأ

ی، در پژوهش حاضر با ثابت نگه ذقرار گرفتن سایر مواد مغ
سطوح  ،(Crude Proteinداشتن میزان پروتئین خام )

به سوخت وساز  مختلف انرژی قابل هضم و انرژی قابل
بر   ME/CPو  DE/CP  صورت نسبت های مختلف

ی ماهی قزل آلاپرورشی عملکرد برخی از شاخص های 
  .رنگین کمان مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 
 هامواد و روش

قطعه ماهی قزل آلای  022برای انجام آزمایش از تعداد 
. گرم استفاده شد 021 ± 1رنگین کمان با میانگین وزن 

)میزان  در صد پروتئین ثابت 51جیره آزمایشی حاوی  پنج
ر مختلف و مقادی پروتئین مورد نیاز برای ماهیان پرواری(

، 0222 )جیره شاهد(، 0022 انرژی قابل هضم شامل 
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کیلوکالری بر کیلوگرم مورد  5022و  5122، 5022
استفاده قرار گرفت. انرژی قابل متابولیسم به ترتیب برابر 

 5522، 5222، 0512، 0122)جیره شاهد(،  0012
براساس   1 تا0کیلوکالری بر کیلوگرم برای جیره های 

 Allameh et (محاسبه گردید (ME=0.866DE)معادله 

(al., 2007.  1با   آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی 
هفته )یک هفته  2به مدت تکرار  4جیره آزمایشی در 

قفس به ابعاد  02زمان سازگاری( به اجرا در آمد. تعداد 
و ماهی ها به طور تصادفی بین  متر استفاده گردید 0×0×0

قطعه برای هر قفس(. کلیه  02) ندقفس ها تقسیم شد
تا شرایط  قفس ها در یک استخر سیمانی قرار داده شد

محیطی به طور یکسان برای همه تیمارها اعمال گردد. در 
، درجه سانتی گراد 01 -00برابر  طول آزمایش میزان دما

برابر آب  pHو میلی گرم در لیتر  5-1/0برابر اکسیژن 
چندکاره  یتالبا استفاده از دستگاه دیج 0/5–0/5

 . ترکیبگردید ، تایوان( ثبت0425)اکسیژن متر، مدل
انجمن ملی  جیره های آزمایشی که بر اساس جداول 

ات ترکیبو  تنظیم گردیده اند (NRC, 1989)تحقیقات 
نشان  0جدول  آن ها در در شیمیایی اندازه گیری شده

همچنین مقادیر مختلف انرژی قابل هضم و  .ندداده شده ا
قابل متابولیسم  جیره های آزمایشی )براساس  انرژی

درج  0( و نسبت آنها به پروتئین در جدول  NRCجداول
میزان خوراک دهی بر اساس دمای آب و وزن  شده است.

 NRCماهیان در طول آزمایش با استفاده از جداول 
 ماهیاندر اختیار نوبت صبح و بعدازظهر  ومحاسبه و در د

 . قرار گرفت
 

 یجيره هاي آزمایشخوراكی دراجزاء  :1 جدول

Table 1: Feed composition in experimental diets 

 )%( خوراكی اجزاء
 شماره جيره

1 2 3 4 5 

کیلکا  روغن ماهی

 )داخلی(
2 1 02 01 02 

 51 51 51 51 51 هرینگ پودر ماهی

 00 05 01 05 05 کنجاله سویا

 1/1 1/5 02 05 01 کنجاله پنبه دانه

 0 4 1/0 1/0 1/02 ندمگ

 0 0 0 02 00 نشاسته

 5/0 5/0 51/0 51/0 51/0 ملاس چغندر

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 دی کلسیم فسفات

 05/2 05/2 00/2 00/2 00/2 متیونین

 -ی مکمل ویتامین

 معدنی*
1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

 0 0 0 0 0 بنتونیت

 C 20/2 20/2 20/2 20/2 20/2ویتامین 

 E 20/2 20/2 20/2 20/2 20/2ویتامین

 0 0 0 0 0 نمک یددار

     ترکیبات شیمیایی اندازه گیری شده:

 04/02 40/22 50/02 05/22 00/20 )%(ماده خشک
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 )%( خوراكی اجزاء
 شماره جيره

1 2 3 4 5 

 02/51 02/51 12/51 22/51 02/51 )%(پروتئین خام

 1/00 0/05 5/00 0 4 )%(چربی خام

 5/04 2/04 02/01 4/01 5/01 )%(خاکستر
 Eواحد بین المللی، ویتامین  D3 1222222واحد بین المللی، ویتامین  A 00222222درصد(: ویتامین  0/2معدنی در هر کیلوگرم ) - مکمل ویتامینی*

میلی گرم، ویتامین  B6 4222میلی گرم، ویتامین  B20222 میلی گرم، ویتامین  B15222 میلی گرم، ویتامین  K  5222میلی گرم، ویتامین  42222

B9 0222 ی گرم، ویتامین میلB12 00  میلی  122میلی گرم، کولین  052میلی گرم،  بیوتین  12222میلی گرم، نیاسین  01222میلی گرم، پنتوتنیک

 0022میلی گرم، ید  01222میلی گرم، مس  022222میلی گرم، روی  02222میلی گرم، آهن  002222میلی گرم، منگنز  122گرم، آنتی اکسیدان 

 میلی گرم. 012میلی گرم، کبالت  522 میلی گرم، سلنیوم

 

انرژي قابل متابوليسم  و DE)انرژي قابل هضم )مقادیر :2جدول

ME))  (كيلوكالري بر كيلوگرم ) و نسبت آن ها به پروتئين

 %( در جيره هاي آزمایشی35خام )

Table 2: Digestible (DE) and metabolizable 

energy (ME) values and their ratios to protein 

(35%) in experimental diets 

شماره 

 جيره
DE ME DE/CP ME/CP 

0 0022 0012 5/54 5/04 

0 0222 0122 0/00 4/50 

5 5002 0512 20 0/50 

4 5102 5222 0/022 5/01 

1 5022 5522 0/020 5/24 

 
قطعه ماهی  5از هر تکرار  )هفته هشتم( در پایان آزمایش

که پس از اندازه گیری وزن و  به طور تصادفی صید شد
و چربی طول بدن جهت تعیین ترکیبات شیمیایی گوشت 

افزایش وزن همچنین، به آزمایشگاه ارسال گردید. کبد 
 Feed Conversionضریب تبدیل خوراک ) ،بدن

Ratio) ،ویژه  میزان رشدSpecific Growth Rate =) 

(LnW2-LnW1/t × 100 شاخص وضعیت یا ضریب  و
Condition Factor = W/L)چاقی 

3
محاسبه شد. در  (

به ترتیب لگاریتم طبیعی  LnW1 وLnW2 رابطه اول 
مدت زمان پرورش و در  t وزن نهایی و ابتدایی ماهی و

طول کل بدن ماهی می  Lوزن نهایی و   Wرابطه دوم 
کلیه داده ها به وسیله نرم . (Willoughby, 1999)باشد 
مقایسه و  ل قرار گرفتندمورد تجزیه و تحلی SASافزار 

 1 انکن در سطح احتمالدآزمون  به روشمیانگین ها 
 .(SAS, 1990) صد انجام گردیددر

 
 نتایج

 شی رورصفات پ
مده نشان دهنده اثر معنی دار سطوح آنتایج به دست 

مختلف انرژی قابل هضم و انرژی قابل متابولیسم بر صفات 
افزایش  (. با5( )جدول>21/2p) بود شی رورمختلف پ

کیلوکالری بر  5102قابل هضم جیره تا سطح  انرژی
افزایش ، درحالی که وزن ماهی افزایش پیدا کرد ،کیلوگرم

سطح انرژی به بیش از این مقدار موجب کاهش رشد 
گردید. روند مشابهی نیز در مورد بهبود ضریب تبدیل 

قابل  افزایش سطح انرژی ،خوراک به دست آمد. همچنین
 نشان داد به طوری  بر میزان رشد ویژه  یثبتتأثیر م هضم
کیلوکالری بر   5022و  5102جیره های دارای  که 

و  کیلوگرم  بالاترین میزان رشد ویژه را موجب گردید
 (. >21/2p)دندداری با سایر جیره ها نشان دااختلاف معنی

اگر چه افزایش میزان انرژی جیره، افزایش شاخص 
تفاوت معنی داری در  ه است ولیوضعیت را به دنبال داشت

 (.<21/2p) دشده نمشاهسطوح انرژی  از هیچ یک
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 ±)انحراف معيار مقایسه اثر جيره با نسبت هاي مختلف انرژي به پروتئين بر صفات پرورشی ماهی قزل آلاي رنگين كمان :3 جدول

 ميانگين(

Table 3: Effect of diets with different energy to protein ratios on rearing parameters in rainbow trout 

(means ± standard deviation)  

 جيره 
افزایش وزن 

 )ماهی/گرم(
 شاخص وضعيت ميزان رشدویژه )%( ضریب تبدیل خوراک

0 050 05±
c 14/0  1/2±

ab 11/2  5/2±
b  4/2±50/0  

0 040 05±
c 15/0  4/2±

a 11/2  0/2±
b 1/2±01/0  

5 000 05±
cb 55/0  5/2±

c 12/0  0/2±
ab 0/2±44/0  

4 500 01±
a 02/0  4/2±

c 04/2  4/2±
a 4/2±40/0  

1 002 04±
b 54/0  1/2±

c 04/2  1/2±
a 5/2±02/0  

p value 220/2  25/2  220/2  05/2  

 . (< 21/2p)حرف مشابه درهرستون به منزله معنی دارنبودن است 

 تركيبات شيميایی بدن
نرژی در جیره سطوح مختلف اکه نشان می دهد 4ل جدو

گوشت ماهی قزل آلای بر برخی از ترکیبات شیمیایی 
(. >21/2p) تأثیر معنی داری داشته است رنگین کمان

گوشت ماده خشک و خاکستر تاثیر جیره های آزمایشی بر 
(. با افزایش انرژی جیره، میزان <21/2p)معنی دار نبود 

چربی گوشت نیز افزایش یافت به طوری که سطوح بالای 
نرژی جیره با سطوح پایین تر تفاوت معنی داری نشان ا

برابر  DE/CP نسبت های ،به عبارتی. (>21/2p)ند داده ا
با ایجاد بیشترین چربی گوشت با سایر نسبت  020 و 022

همین روند . (>21/2p) ها تفاوت معنی داری داشته است
در مورد چربی کبد نیز مشاهده شد و با افزایش انرژی 

ن چربی ذخیره شده در کبد افزایش یافت به جیره میزا
طوری که نسبت های مذکور اختلاف معنی داری را با 

 (.>21/2p) نسبت های پایین تر نشان دادند

 ميانگين( ±)انحراف معيار بر تركيبات شيميایی بدن ماهی قزل آلاي رنگين كمانهاي آزمایشی  جيرهاثر :4 جدول

Table 4: Effect of experimental diets on body chemical composition of rainbow trout (means ± standard 

deviation) 

 جيره
 تركيبات شيميایی گوشت )%(

 چربی كبد )%(
 خاكستر پروتئين چربی ماده خشک

0 4±21/00 c0±10/4 a1±20/02 1/2±45/0 
b4/0±51/0 

0 0±40/00 b5±25/5 ab5±52/02 4/2±02/0 
ab1/0±01/02 

5 1±55/00 
b0±01/5 ab4±50/02 5/2±45/0 

ab5/0±22/00 

4 1±00/52 
a5±50/0 

c0±50 /02 0/2±55/0 
ab0/0±01/04 

1 4±02/02 a0±04/0 
cb1±10 /02 4/2±10/0 a0/0±51/04 

P value 22/2 20/2 224/2 00/2 225/2 

 . (<21/2p)حرف مشابه درهرستون به منزله معنی دارنبودن است 

 

 بحث
 شیرورصفات پ

افزایش انرژی در نتایج  مشخص گردید، گونه که  همان
کیلوکالری بر کیلوگرم با  5122قابل هضم جیره تا سطح 

در صد پروتئین باعث افزایش وزن بدن ماهی قزل  51
 0022) 0نسبت به تیمارشماره  آلای رنگین کمان

از آنجایی که است.  گردیدهکیلوکالری بر کیلوگرم خوراک( 
از روغن ماهی به عنوان منبع تأمین  ضرایش حازمدر آ
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کننده انرژی استفاده شده است ملاحظه می گردد، وقتی 
 5102% می رسد تا در واقع مقادیر 01سطح روغن به 

 5222کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی قابل هضم و 
کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی قابل متابولیسم را فراهم کند 

به نظر  ،بنابراین .است بیشترین افزایش وزن حاصل شده
% روغن ماهی( در جیره 01می رسد تأمین انرژی )با 

موجب شده است پروتئین خوراک صرف تولید بافت و 
 Mihalca et al. (2010)همان طورکه افزایش وزن گردد.

سبت به پروتئین گزارش کردند، افزایش انرژی جیره ن 
باعث افزایش ابقای ازت در بدن ماهی قزل آلای رنگین 

 و همچنین Takeuchi et al. (1978)کمان می گردد. 
Lanari and D

,
Agaro (2002) ثیر انتایج مشابهی را از ت

ماهی قزل  سطوح مختلف انرژی جیره بر افزایش وزن بدن
اشتند . آن ها اذعان دآلای رنگین کمان گزارش نموده اند

چربی در جیره می تواند انرژی مورد نیاز ماهی قزل آلای 
رنگین کمان را تأمین نموده و با صرفه جویی در پروتئین 

نتایج بدست آمده  .یدجیره افزایش وزن مناسبی به دست آ
بر روی ماهی کپور علفخوار   Du et al. (2009)از آزمایش

ی در جیره سطح بالای انرژ نیز چنین اثری را تایید نمود.
 ی نیز اثر می گذاردذبر قابلیت هضم سایر مواد مغ

(Jobling, 1996).  ،همچنینGrisdal et al. (1997) 

نیز گزارش نمودند مقادیر زیاد انرژی با کاهش فعالیت 
آنزیم آمیلاز باعث کاهش قابلیت هضم موادی مثل نشاسته 

ماهی می شود. سرعت رشد  شده و منجر به کاهش
نشان می دهد، افزایش انرژی جیره  5جدول همانطور که 

به داشته است، ضریب تبدیل خوراک  مثبتی بر روی اثر
 و 0/022تا سطح  DE/CP طوری که وقتی مقدار

ME/CP  بهبود ضریب تبدیل  ،افزایش می یابد 5/01تا
در این گروه خوراک اتفاق می افتد و به نظر می رسد 

ی جیره ذمواد مغبه نحو مطلوبی انرژی و سایر آزمایشی 
سطح مذکور کارآیی و بهره  و در گرفته مورد استفاده قرار

 است. وری خوراک افزایش یافته 
( 020نسبت ) DE/CP جیره حاوی بالاترین نسبت    

 ، راندماننشان داد علیرغم افزایش سطح انرژی جیره
یافت و احتمالاً قابلیت دسترسی به کاهش تبدیل خوراک 

در این  ن تیمار کاهش یافته است.ی برای ایذمواد مغ
گزارش  EL.Sayed and Garling (1998)رابطه، 

افزایش بیش از حد انرژی جیره موجب کاهش  کهنمودند
مصرف خوراک شده و در نتیجه ضریب تبدیل خوراک 
افزایش می یابد. اما افزایش انرژی جیره تا سطحی که 

دیل بهبود ضریب تب ،بتواند نیاز ماهی را مرتفع سازد
 Beamish اتخوراک را به همراه خواهد داشت. در گزارش

and Medland (1986) و همچنینRuohonen et al. 

آمده است که افزایش انرژی جیره باعث بهبود  (1998)
ضریب تبدیل خوراک شده و کارآیی تغذیه ای مناسب 

در  تری را بدون تأثیر منفی بر سرعت رشد نشان می دهد.
ضریب آمده است که نیز  Renitz et al. (1978) گزارش

تبدیل خوراک با میزان انرژی جیره همبستگی داشته و 
تأمین انرژی مورد نیاز ماهی منجر به اضافه وزن بیشتر به 

مطالعه حاضرنشان ازای هر گرم خوراک مصرفی می گردد. 
افزایش سطح انرژی قابل هضم و انرژی قابل  داد،

 و  DE/CP نسبت هایمتابولیسم و به عبارتی افزایش 
ME/CP افزایش  در جیره با( میزان رشد ویژهSGR و )

شاخص وضعیت همراه بوده است و این نتیجه مشابه 
و  Takeuchi et al. (1988)نتیجه گزارش شده توسط 

Alvarez et al. (1998)  می باشدنیز . 
 

 تركيبات شيميایی بدن
به  بر اساس نتایج حاصله، تأثیر افزایش نسبت انرژی

ترکیباتی مثل ماده خشک و خاکستر  رب جیره پروتئین
نبود و این  گوشت ماهی قزل آلای رنگین کمان معنی دار

افزایش نمی تواند باعث تغییر ماده خشک وخاکستر 
گزارش شده نتایج گوشت این ماهی گردد. این نتیجه با 

 4 . جدولمطابقت داردAlvarez et al. (1998) توسط 
افزایش نسبت انرژی به پروتئین در جیره  دهد با نشان می

میزان چربی ذخیره شده در  020به  54ها از محدوده 
با سایر  نتیجهنیز افزایش می یابد و این  و کبد گوشت

 .Alvarez et alاز جمله  آزمایشات به عمل آمده

(1998) ، Cho and Shiau (1996) و Grisdal et al. 

افزایش سطوح حاضر در آزمایش مشابهت دارد.  (1997)
( ME( و انرژی قابل متابولیسم )DEانرژی قابل هضم )

 پروتئین جزئی باعث کاهشمعنی داری تأثیر بدون جیره 
 این نتیجه مشابه نتایج گزارش شده توسط شد. بدن ماهی

Alvarez et al. (1998) و Weatherup et al. (1997) 
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لی که در حا می باشد.برای ماهی قزل آلای رنگین کمان 
Mihalca et al. (2010) افزایش  گزارش نمودند که

غلظت چربی )انرژی( نسبت به پروتئین جیره منجر به 
ذخیره بیشتر پروتئین در بدن ماهی قزل آلای رنگین 

با افزایش نسبت  Du et al. (2009)کمان شده است. 
انرژی به پروتئین جیره در ماهی کپور علفخوار تاثیر معنی 

یبات شیمیایی بدن مشاهده نکردند. بنابراین، داری بر ترک
به نظر می رسد در آزمایش های گوناگون، استفاده از 
منابع انرژی متفاوت )چربی گیاهی، حیوانی و یا مخلوطی 
از آن ها( و یا روش آزمایشی و شرایط پرورشی مختلف از 
جمله دلایلی باشند که منجر به بدست آمدن نتایج 

 متفاوت شده است.   
با توجه به نتایج حاصله و مقایسات آماری در پژوهش     

برابر  DE/CP نتیجه گرفت که چنین انجام شده می توان
مناسب ترین نسبت انرژی به  00برابر با  ME/CP و 022

جیره ماهی قزل  و تنظیم  کردن متعادل  پروتئین برای 
با  ،بنابرایندر مرحله پرواری می باشد.  آلای رنگین کمان

مواد  MEو  DEاختیار داشتن اطلاعات مربوط به  در
( و انرژی DEخوراکی، سطح مطلوب انرژی قابل هضم )

 5222و  5122( به ترتیب برابر MEقابل متابولیسم )
پروتئین برای  درصد 51کیلوکالری بر کیلوگرم با سطح 

ی ماهی قزل آلای رنگین کمان توصیه می روارجیره پ
است از مقادیر مختلفی از . از آنجایی که ممکن گردد

انرژی و پروتئین )به ویژه پروتئین( در جیره نویسی 
استفاده شود، تاکید می گردد نسبت آن دو به یکدیگر 
سنجیده شود و در هر شرایطی نسبت انرژی قابل هضم به 

و یا نسبت انرژی قابل متابولیسم به  022پروتئین برابر 
  .در نظر گرفته شود 00پروتئین برابر 
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Abstract 

The present study aimed to investigate the effects of different digestible and metabolizable 

energy levels to protein ratio to obtain optimum ratio in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

diet. This experiment was carried out with 2600 (control), 2900, 3200, 3500 and 3800 kcal/kg 

digestible energy (DE) that equal to 2250, 2500, 2750, 3000 and 3300 kcal/kg metabolizable 

energy (ME) with 35 % protein (CP) in  the diet. The DE/CP ratios were 74, 83, 92, 100, 108 

and for ME/CP; 64, 71, 78, 86 and 94, respectively. Five treatments were compared in a 

completely randomized design with 200 fish (average weight; 195 ± 5 g) with 4 replicates for 

9 weeks. According to the results, the higher growth rate was observed, when the energy to 

protein ratio increased compared to control group. Fish fed DE/CP=100 (ME/CP=86) dietary 

content significantly showed the highest weight gain compared to other treatments and 

improved feed conversion ratio (FCR) and specific growth rate as well (p<0.05). In all 

treatments, no significant differences were observed for dry matter and ash content of flesh 

compared to control group (p>0.05). Moreover, fat content significantly increased, but protein 

content significantly decreased when DE/CP increased (p<0.05). Therefore, it is 

recommended that diet contains 35 % CP and 3500 or 3000 kcal/kg DE and ME, respectively 

(DE/CP = 100 and ME/CP = 86) at the finishing stage of rainbow trout is more effective.  
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