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 چکیده

از   .شد  ساخته  آرد ماهی  درصد  54  بر  مبتنی  ایپایه  ی جیرهماهل یف  یی غذا  رهیمنظور کاهش سهم آرد ماهی در ج  به مخلوطی 
درصد، پودر    3شده:    یفرآور  ی ایدرصد، آرد سو  34/19درصد، گلوتن گندم:    35گلوتن ذرت:  های جانوری و گیاهی )پروتئین 

درصد جایگزین    80و    60،  40،  20  در سطوح  ،(درصد  3/4درصد، پودر خون:    8درصد، پودر گوشت و استخوان:    20مرغ:    عاتیضا
درصد    44) نیتروژن    جیره با سطوح یکسان   5( و در نهایت  80CGM  و  20CGM،40CGM  ،60CGMترتیب  ( شد )به FMآرد ماهی )

سیری بر اساس    حد  تا  گرم  167±  5/6  وزن   میانگین  با  ماهیانتولید گردید. فیل   (کیلوگرم/مگاژول  18)  انرژی  و  (پروتئین خام
درصد جمعیت ماهیان از هر    30شناسی،جهت مطالعات بافتشدند. در پایان دوره تغذیه    هفته تغذیه  12مدت  ه  تجربیات کارگاهی ب

  با استفاده ازآمیزی شد.  های قدامی، میانی و خلفی( برداشت شد. تثبیت و رنگمخزن برداشت گردید. سه قسمت از روده )بافت 
  و  نکروز  دچار  80CGMجیره    با  شدهتغذیه بافت روده ماهیان  شناسی انجام شد.  مطالعات بافت  ،میکروسکوپ نوری مجهز به مانیتور

که   نشان داد 60CGMو    FM،  20CGM، 40CGMهای  جیره  با  شدهتغذیه   ماهیان  شناسی دراما مطالعات بافت.  بود  صفراوی  رکود
  در   انتهایی  و  میانی  قدامی،  روده   جامی  هایسلول  تعداد  و  ناچیز  حد  در  هاانتروسیت  شدن  نکروزه  مناسب،  حد  در  پروپریا  لامینا  فضای

آسیب    موجب  ولی  ندارد،  ماهیان  رشد  بر  منفی   تأثیر   80CGMقرار دارد. نتایج نهایی بر این نکته اذعان داشت که جیره  متعادلی   حد
های ماهی در مرحله پرواربندی مخلوطی از پروتئینشود که در جیره غذایی فیل پیشنهاد می  ،به دستگاه گوارش گردید. بنابراین

 درصد جایگزین آرد ماهی در نظر گرفته شود.  40و  20جانوری و گیاهی در سطوح 
 

 شناسی های رشد، بافتی آرد ماهی، شاخص نیگزیجا، Huso husoماهی، فیل  لغات کلیدی:

 
 نویسنده مسئول*

 
Copyright: © 2023 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

mailto:mirhamedhassani@yahoo.com
mailto:mmsajjadi@hotmail.com
https://creativecommons.org/license


 ...    های گیاهی ومخلوطی از پروتئین تأثیر                                                                                           و همکاران  حسنی  سید

18 

 مقدمه 

تاسماهیان، ماهیانی گوشتخوار هستند، حد مطلوب پروتئین 
  145(  Acipenser transmontanusدر تاسماهی سفید )

( )  5/40گرمی  تاسماهی    ،(Moore et al., 1988درصد( 
درصد(    40گرمی )  40-20  (Acipenser baeriiسیبری )

(Medale et al., 1995  تاسماهی چینی ،)(Acipenser 

sinesis)  34-8  ( تاسماهی ایرانی  40-  45گرمی ،)درصد  
(Acipenser persicus  )145   ،درصد )   40گرمیMohseni 

et al., 2013ماهی  ( و گونه فیل(Huso huso)    در دوره
 Mohseni etدرصد( )   36-40گرم( )   150-400پرواربندی )

al., 2007  اعلام شده است، اما فرمولاسیون جیره و منبع )
بر اساس آرد   مذکورکار رفته در تحقیقات عمده پروتئین به
و در تحقیقات محسنی و    (Hung, 2017)ماهی و کازئین  

ماهی  های تاسماهی ایرانی و فیلدر گونه (  2013)همکاران  
شده بود  بر پایه آرد ماهی با کیفیت بالا و ماهی کیلکای چرخ

(Mohseni et al., 2013)  این در حالی است که هر ساله .
و افزایش هزینه  است  قیمت آرد ماهی رو به افزایش بوده  

طولانی به  توجه  با  ماهیان  تولید  پرواربندی  دوره  بودن 
می  ، خاویاری بیشتری  مشکل  براییابد.  نمود  این    ، حل 

با   ینمودن منابع در دسترس محل نیگزیجا هیتغذ نیمحقق
  ان یآبز  ییغذا  رهیآرد ماهی در ج  یجا  را به  ترنییپا  نهیهز
توص  یاستراتژ  کیعنوان  -به  ,.Yun et al)  هیبلندمدت 

پیش  (2014 ماهیان    رهجی  آینده   در  که  کنند می  بینیو 
  آرد ماهی   نیگزیغذایی جا  ءتری از اجزادارای دامنه گسترده

حاصل    عات ی ضا   ،یکروبیم  ینیمنابع پروتئ  ،ی اهیمنابع گ  رینظ
 Glencross)  خواهد بود  یوانیح  نیپروتئ  عاتی و ضا  دیاز ص

et al., 2007  استراتژی و  نحوه  خصوص  در  همچنین   .)
جای آرد   های گیاهی و جانوری بهنمودن پروتئین جایگزین

گونه در  نیز  ماهی  مشکلاتی  مختلف  داردهای    .وجود 
میپروتئین حدودی  تا  گیاهی  پودرهای  جایگزین    توانند 

آبزیان دارند.   منفی بر رشد  ریتأثماهی شوند و در سطوح بالا  
  خصوص در ماهیان گوشتخوار به استفاده از آنها به  ،بنابراین

  هایشاخص ضروری، دارابودن    آمینه های  دلیل کمبود اسید
ای، بدطعم بودن و پایین بودن مصرف مواد مغذی  ضدتغذیه

های  پروتئین  اگرچه  (.Francis et al., 2001محدود است )
اسیدآ پروفایل  و  بیشتر  پروتئین  مناسبجانوری  تری مینه 

 ,Davis and Arnold)های گیاهی دارند  نسبت به پروتئین

اسیدآمینه(2000 کمبود  اما  از  ،  یکی    عواملهای ضروری 
نظر اقتصادی به جای  دکننده استفاده از این منابع از  محدو

آبزیان غذایی  جیره  در  ماهی  میبه  آرد    آید شمار 
(Glencross et al., 2007.)    نشان زیادی  مطالعات  ولی 

پروتئین از  مخلوطی  که  است  میداده  گیاهی  توانند  های 
پروتئین   یک  الحاق  با  مقایسه  در  را  اسیدآمینه  پروفایل 

جانشین بهبود    به شدهگیاهی  جیره  در  ماهی  آرد  جای 
( و با این روش سطوح بالای  Amaya et al., 2007بخشند )

های گیاهی در جیره غذایی  جایگزینی با مخلوطی از پروتئین
  ، (. بنابراین Hansen et al., 2007آبزیان گزارش شده است )

  ء آمینه اجزا های  تشکیل بانک اطلاعاتی شامل پروفایل اسید
می صحیح  فرمولاسیون  و  جایگزین  تولید  غذایی  به  تواند 

باشد.    ای بیانجامد که با نیازمندی ماهی مطابقت داشتهجیره 
بررسی   )ءاضدتغذیه  هایشاخص  ریتأثهمچنین    عمدتا  ی 

و تاثیرآن  (Francis et al., 2001منابع پروتئین گیاهی( )
 ,.Silva et alهای گوارشی و بافت روده )بر فعالیت آنزیم

( و Gomes et al., 1995( که بر میزان جذب غذا )2009
( غذا  تبدیل  تمامیت Rumsey et al., 1994ضریب  و   )

از اهمیت خاصی برخوردار   ،دستگاه گوارش اثرگذارخواهد بود
کمان تا حد زیادی  آلای رنگیناست. التهاب روده ماهی قزل

جای آرد ماهی    وابسته به میزان جایگزینی منابع گیاهی به
(. جایگزین نمودن آرد سویا Krogdahl et al., 2003بود )

کمان در  آلای رنگینجای پودرماهی در جیره غذایی قزل  به
از آن جهت فرآیند هضم خطرناك    30حد   درصد و فراتر 

قلمداد شد و نتایج نشان داد که بعد از گذشت دو یا سه روز 
(Baeverfjord and Krogdahl, 1996; Urán et al., 

تغذیه ماهی با سطوح بالای آرد سویا اولین  پس از  (2008
اطلس  هانشانه اقیانوس  آزاد  ماهی  در  روده  التهاب  ی 

(Salmo salarآشکار می ) گردد که موجب افزایش ضریب
ومیر در ماهیان گردید.  تبدیل غذا، کاهش جذب غذا و مرگ

حاضر حال  ماهیان  فیل  ،در  پرورش  بنای  سنگ  ماهی 
 ,Abdulhai and Karmi-Rad) استخاویاری در کشور  

 ( و دوره پرواربندی آن در محیط پرورشی جهت تولید2018

 ,.Yazdani et al)است  سال برآورد شده    3گوشت حداقل  

 درصد پروتئین نیاز دارند  40-45( که در این دوره به  2014
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( عمده  قسمت  ماهی    60-65و  آرد  از  آن    نیتأمدرصد( 
)می جذب  Mohseni et al., 2005گردد  و  هضم  اما   .)

های  طورمستقیم وابسته به آنزیم   های جایگزین بهپروتئین
از لایه لبه مسواکی روده و لوزالمعده است    مترشحهگوارشی  

  هستندکه مسئول مراحل نهایی تجزیه و جذب مواد مغذی  
(Fountoulaki et al., 2005  افزایش فیبر،  افزایش   .)

آمینه و ترکیبات جدید  کربوهیدرات، مقادیر نامناسب اسید
های حیوانی و گیاهی  های غذایی مبتنی بر پروتئیندر جیره 

منفی بر دستگاه گوارش ماهیان داشته باشد    ریتأثتواند  می
کاهش   ایمنی،  تضعیف سیستم  رشد،  کاهش  به  منجر  که 
کیفیت گوشت و حتی مرگ و میر در یک دوره طولانی مدت  

(. با توجه به موارد  Raskovic et al., 2011تغذیه شود )
پروتئین   ریتأث  ،حاضر  مطالعهدر    مذکور از  های  مخلوطی 

و    60،  40،  20  جانوری و گیاهی جایگزین آرد ماهی )سطوح
بر    80 گوارش   ی هاشاخصدرصد(  دستگاه  بافت  و  رشد 
 مورد مطالعه قرار گرفت.  (Huso husoی )ماه لیف

 

 مواد و روش کار 

 غذایی و فرمولاسیون جیره   ء اجزا  
 Mohseniترکیب بیوشیمیایی جیره براساس نتایج تحقیقات 

 ( همکاران  غذایی  2005و  احتیاجات  تعیین  زمینه  در   )
گرم در نظر گرفته شد )ماده    170-650فیلماهی در اوزان  

پروتئین   6/91خشک   و    87/15درصد، چربی    45درصد، 
از آن   69/16انرژی   بر کیلوگرم(.  نیازهای  ییجامگاژول  که 

بود، در طراحی  تعیین نشده  اسیدآمینه در گونه فیلماهی 
ماهی   آرد  حد  مقدار  بیشترین  افزودن  به  مبادرت  جیره 

  برای.  گردید(  Shefchenko, 1995) درصد(  54)حدود  
ماهی آرد  در  موجود  پروتئین  از  بهینه  منابع    ، استفاده  از 

کربوهیدرات )آرد گندم، کنجاله سویا، گلوتن ذرت و گندم(  
م شد.  و  استفاده  استخوان  و  پودرگوشت  ناچیزی  قادیر 

کولین   )  7/0پودرخون،  جیره   ,.Yazdani et alدرصد 

 (Najafi et al., 2016درصد( )  3(، لسیتین سویا )2014
به معدنی  و  ویتامینه  درصد    1و    2ترتیب  پرمیکس 

(Mohseni et al., 2011  و ویتامین )C  و E   5/0به میزان 
( بهSafarpour et al., 2006درصد  شد.    (  اضافه  جیره 

سویای   گندم،  گلوتن  ذرت،  )گلوتن  گیاهی  منابع 

شده( و از میان منابع پروتئین حیوانی )پودر ضایعات  فرآوری 
عنوان منابع   به ،مرغ، پودر گوشت و استخوان و پودر خون(

جایگزین در نظر گرفته شد و بر این اساس مخلوط غذایی  
درصد، گلوتن    35شامل )گلوتن ذرت:    مبتنی بر گلوتن ذرت

درصد، پودر   3شده:  درصد، آرد سویای فرآوری   34/19گندم:  
درصد،   8درصد، پودر گوشت و استخوان:   20ضایعات مرغ: 
 شد.  ساخته ،(درصد 3/4پودر خون: 

اجزا درصد  و  مخلوط  ءفرمولاسیون  نظر  غذایی  مورد  های 
های مورد نظر تا حد امکان  نحوی طراحی شد که مخلوطبه

از لحاظ ترکیب شیمیایی )پروتئین، چربی کربوهیدرات و 
ماده خشک( و پروفایل اسیدآمینه به پودرماهی کیلکا نزدیک  

آمینه ضروری و فسفر با استفاده از  های  و کمبود اسیدباشد  
 Jirsa etکلسیم فسفات جبران شد )های تجاری و دیمکمل

al., 2015  5(، سپس مبادرت به فرمولاسیون  1( )جدول  
جیره غذایی شد. جیره اول جیره مبتنی بر آرد ماهی )جیره  

و   بود  جیره  4شاهد(  بعدی،  آنها  جیره  در  که  بودند  هایی 
 80و    60،  20 40مخلوط مبتنی بر گلوتن ذرت در سطوح  

پودر جایگزین  جیره  درصد  نام  به  و  بود  شده  های  ماهی 
  60،  40،  20مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در سطوح جایگزینی  

)  80و   (  80CGM  و   20CGM  ،40CGM ،  60CGMدرصد 
جیره نام  شدند.  ترکیب  گذاری  تعیین  جهت  غذایی  های 

آزمایشگاه   به  فسفر  و  اسیدآمینه  پروفایل  ارسال  بیوشیمایی، 
  فسفر در هر   اسیدآمینه و   کمبود   ، حاصله و با اطلاعات    شدند 

و معادل آن به جیره، اسیدآمینه  شده  ن سنجیده  جیره جایگزی 
دی کلسیم فسفات    و )با تاکید بر متیونین و لایزین(   سنتتیک 

 (Yun et al., 2014 )(. 3 و 2 جداول) اضافه شد 
 

 ساخت جیره 
جهت ساخت غذا ابتدا ترکیبات درشت با استفاده از دستگاه  

صورت کاملا  پودر درآمد و با استفاده از دستگاه    آسیاب به 
کن با یکدیگر مخلوط شدند. به مخلوط حاصل، نمک،  مخلوط 

ویتامین   معدنی،  مکمل  پرمیکس،  کولین،  Cویتامین   ،
کلسیم فسفات اضافه شد. در  کربوکسی متیل سلولز و دی 

مخلوط  یک  از  استفاده  با  بعد  آزمایشگاهی  مرحله  کن 
آمینه سنتتیک اضافه شد. در نهایت به مجموعه های  اسید

 (. خمیر Mohseni et al., 2007ماهی اضافه گردید ) روغن  

)  چرخ  از  حاصل  صنعتی  32Pars Esfahan, GM ,گوشت 
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Esfahan, Iran )  های پلت   عبور و  متر میلی   4صفحه   قطر  با 

های توری گسترده و با یک فن با دمای  روی سینی  شده  خارج 
 Hardy andساعت خشک )   24گراد به مدت  درجه سانتی   45

Barrows, 2002 بست شمارهه(،  فریزر بندی،  در  و  گذاری 
 گراد تا زمان مصرف، نگهداری شد. درجه سانتی -20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغذیه و پرورش ماهیان 
   167±5/6ماهی با میانگین وزن عدد بچه فیل 270تعداد 

)میانگین در  ±گرم  معیار(  فایبرگلاس    27انحراف  مخزن 
)قطر  نیم حجم  سانتی  80تنی  و  مکعب(   250متر    متر 
های  از جیرهعدد ماهی در هر مخزن تقسیم و    10تعداد  به

در   سیری  حد  تا    21:00،  15:00،  00:9  ساعاتآزمایشی 
گرفت.    هیتغذ انجام  ماهه  یک  فواصل  در  بیومتری  شدند. 

 و اکسیژن، درجه حرارت  ) فیزیکوشیمیایی آب    هایشاخص
pH،)  گیری سه بار در روز و آمونیاك هر هفته مورد اندازه

ساعت روشنایی و    12قرار گرفت. دوره نوری محیط پرورش  
 (.Bani et al., 2009ساعت تاریکی بود ) 12

 
 رشد  یها محاسبه شاخص

 اطلاعات  به  توجه  با  و  ماهه  یک  هایسنجی ستیانجام ز  با
تشک  انماهی  وزن  و  طول  از  حاصله اطلاعات   لیو    ، یبانک 

شاخص آماری    شاخص  غذا،  رشد،   های محاسبات 
  ذیل های  فرمول  اساس  بر  احشایی   شاخص  و   هپاتوسوماتیک

   :دگردی محاسبه
 

 )وزن ماهی(/ )طول کل یا چنگالی(   × 100=(CF)شاخص وضعیت  

 ( گرم) وزن اولیه  –(گرم)  یینهاوزن  =(گرم)( WG) افزایش وزن

(/ وزن  گرم )  ))افزایش وزن= (درصد)  (BWI) افزایش وزن بدن

 100  ×((  گرم) ابتدایی

ویژه  رشد  روز(    %()SGR)  ضریب  وزن  ]  ×100=در  )لگاریتم 

 [ زمان()  روز تعداد    /(لگاریتم وزن اولیه  –نهایی

غذایی تبدیل  )=(FCR) نرخ  شده  مصرفی  (/  گرمغذای خشک 

 ( گرمافزایش وزن )

اضافه شده )افزایش بیوماس(    تروزن   =(PER)  نرخ کارایی پروتئین

 ( گرم)  یمصرف( به گرم( / مقدارپروتئین  گرم)

 
 شناسیبافت

درصد جمعیت ماهیان از هر    30شناسی،جهت مطالعات بافت
برداشت گردید، برش از کبد تهیه  مخزن  و سه  شده  هایی 

های قدامی، میانی و خلفی( ماهی با  قسمت از روده )بافت
مدت نیم    طور جداگانه در محلول بوئن به  تیغ تیز بریده و به
 .ساعت تثبیت شد

بیوشیمیایی و پروفایل اسیدآمینه جیره   ترکیب :1 جدول

تولیدی بر اساس ارد ماهی و مخلوط تولیدی بر اساس 

  گلوتن ذرت

Table 1: Biochemical composition and amino acid 

profile of the diet produced based on fish meal and 

produced mixture based on corn gluten 

Ingredient 
Mixture produced 

based on corn 

gluten (%) 
Fishmeal 

Corn gluten 35  

Wheat gluten 19.33  

Aquapro Soybean 

meal 3  

Poultry by product 20  

meat meal 8  

Blood meal 4.33  

Di calcium phosphate 2.12  

Histidine 0.85  

Arginine 1.2  

Methionine 1  

Lysine 3.4  

Tyrosine 1.2  

Valine 0.3  

Tryptophan 0.27  

Total 100  

Dry matter 92.89 94.48 
Protein 61.97 72.11 
Lipid 7.84 9.9 
Fiber 0.67 0.11 
Carbohydrate 1.26 0.8 
Ash 3.2 11.38 
Di calcium phosphate 1.1* 2.15 
Histidine 1.4 1.96 
Arginine 4.55 4.5 
threonine 2.5 2.14 
Tyrosine 2.4 3.4 
Valine 2.8 2.85 
Methionine 1.92 1.93 
cysteine 0.47 0.43 
Isoleucine 2.7 2.56 
Lysine 5.7 5.35 
Tryptophan 7.52 5.35 
 



 33(  4)  1403مجله علمی شیلات ایران  

21 

 های ساخته شده بر پایه گلوتن ذرت : ترکیب بیوشیمایی جیره2جدول  

Table 2: Biochemical composition of diets based on corn gluten 

Ingredient (%) Control (FM) (CGM20) (CGM20) (CGM60) (CGM80) 

Kilka fishmeal 54 43.2 34.2 21.6 13.5 

Mixture designed based 

on corn gluten 
0 12.49 25.15 

37.05 

 
46.81 

Aquapro Soybean meal 1 1 1 1 1 

Corn gluten 1 1 1 1 1 

Wheat gluten 14 12.51 11.28 12 9.99 

Corn gluten 0 0 0 0 0 0 

Poultry by product 0 0 0 0 0 

meat meal 1 1 1 1 1 

Blood meal 1 1 1 0.5 0.5 

Yeast 3 3 3 3 3 

Kilka oil 14 14.5 14 14 14 

Choline 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

Soy Lecithin 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Premix vitamin 2 2 2 2 2 

Premix Mineral 1 1 1 1 1 

Vitamin E 0.5 0.5 0.5 0.5 1 

Vitamin C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Chromic Oxide 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Carboxymethyl 

Cellulose 3.3 2.6 0.67 0.67 0 

Methionine 0 0 0 0 0 

Lysine 0 0 0 0 0 

Di calcium phosphate 0 0 0 0.48 1 

Total 100 100 100 100 100 

Biochemical composition based on dry matter (percent)   

Dry matter 94.3 94.15 93.93 93.25 92.66 

Protein 44.7 44.5 44.4 44.25 44.13 
Lipid 19.17 19.5 18.89 18.27 18.26 
Fiber 0.43 0.475 0.53 0.61 0.64 
Carbohydrate 20.2 20.3 23.8 24.8 25.8 
Ash 6.65 5.82 4.99 4.15 3.53 
Gross energy (Mj/Kg) 18.27 17.94 18.1 18.0 17.94 

FM جیره مبتنی بر آرد ماهی : 

20GCM : درصد  20جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

40GCM : درصد  40جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

60GCM : درصد  60جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

80GCM : درص  80جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 
FM: Diet based on fish meal 

GCM20: Diet based on corn gluten at 20% replacement 

GCM40: Diet based on corn gluten at 40% replacement 

GCM60: Diet based on corn gluten at 60% replacement 

GCM80: Diet based on corn gluten at 80% replacement level 
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 )بر اساس درصد ماده خشک( های ساخته شده بر پایه گلوتن ذرت : پروفایل اسیدآمینه جیره3ول جد
Table 3: dietary Amino acid profile based on corn gluten (based on percentage of dry matter) 

Essential amino 

acids 
Control (FM) (CGM20) (CGM40) (CGM60) (CGM80) 

Histidine 1.3 1.32 1.34 1.36 1.37 

Arginine 2.66 2.76 2.84 2.91 2.95 

threonine 1.37 1.49 1.55 1.62 1.49 

Tyrosine 1.43 1.48 1.53 1.56 1.58 

Valine 1.82 1.89 1.93 1.95 1.99 

Methionine 1.18 1.21 1.23 1.27 1.29 

cysteine 0.28 0.3 0.31 0.32 0.312 

Isoleucine 1.57 1.69 1.76 1.83 1.77 

Lysine 3.16 3.23 3.46 3.56 3.5 

Tryptophan 0.46 0.46 0.47 0.48 0.49 

FM : جیره مبتنی بر آرد ماهی 

20GCM : درصد  20جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

40GCM : درصد  40جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

60GCM : درصد  60جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

80GCM : درص  80جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 
FM: Diet based on fish meal 

GCM20: Diet based on corn gluten at 20% replacement 

GCM40: Diet based on corn gluten at 40% replacement 

GCM60: Diet based on corn gluten at 60% replacement 

GCM80: Diet based on corn gluten at 80% replacement level 
 

 آزمایشگاه، به  آنها انتقال و هانمونه  کامل پایدارشدن از پس

، آغشته 2شفاف کردن ،  1گیریترتیب در مراحل آب ها بهنمونه 

، چسبانیدن بر 5، برش بافت 4گیری ، قالب3شدن به پارافین

(. Sharifpour et al., 2014) آمیزی قرار گرفتلام و رنگ

رنگنمونه  از  بعد  بافتی  بههای  میکروسکوپ  آمیزی  وسیله 

برداری آماری نوری مجهز به مانیتور مورد مطالعه و عکس

گیری شده در دستگاه گوارش های اندازهقرار گرفت. شاخص

( و Lunstedt et al., 2004های گابلت )شامل تعداد سلول

سلول  تعداد  شامل  نظر  مورد  نکروز  ضایعات  جامی،  های 

 .(O'Connell, 1976) بود فضای لامینا پروپریاسلولی و 
 

 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه

 
1 Dehydration 
2 Cleaning 
3 Paraffin Sectioning 
4 Blocking 
5 Sectioning 

 پردازش مورد و  ثبت  Excel  افزاردر نرم شده کسب هایداده

گرفت. نرمال قرار  دادهسپس  ازبودن    آزمون  طریق ها 
Kolmogorov-Smirnov  طریق  از هاداده بودن دارو معنی 

 صورت  در  و  قرار گرفت سنجش مورد طرفهیک واریانس آنالیز

ها  میانگین مقایسه برای  Tukey  تست  اختلاف، مشاهده
شد  Post-hocعنوان  به با    وتحلیلتجزیه   .اعمال  آماری 

,IBM Corp Version 24.0.  SPSS)  افزاراستفاده از نرم

Chicago, USA .همه  بودن برای  دار معنی سطح ( انجام شد 

 .شد گرفته نظر در 05/0 موارد
 

 نتایج 

 های رشد شاخص  
های رشد و ضریب تبدیل  های جایگزین بر شاخصتاثیر جیره

اختلاف  شده است.    ارائه  5الی    2ول  اغذای ماهیان در جد
داری در وزن و طول نهایی ماهیان تیمارهای مختلف معنی

. ضریب چاقی و درصد افزایش وزن (P>0.05)مشاهده نشد  
تغذیه جیرهماهیان  از  ،  FM  ،20CGMهای  شده 
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40CGM، 60CGM    80وCGM، دار آماری  فاقد تفاوت معنی
-298هم داشتند )و درصد افزایش وزن نزدیکی نسبت به

معنی(P>0.05)  درصد(  243 تفاوت  رشد  .  ضریب  در  دار 
ویژه و رشد روزانه ماهیان تیمارهای مختلف مشاهده نشد و  

ها فاقد  شده از تمام جیرهضریب تبدیل غذا در ماهیان تغذیه

شده با جیره  ماهیان تغذیه.  (P>0.05)دار بود  اختلاف معنی 
FM  ( پروتئین  بازده  بیشترین نسبت  ( 75/1±23/0دارای 

تغذیهبودند،   ماهیان  در  پروتئین  بازده  با  نسبت  شده 
  در دامنه   80CGMو    20CGM  ،40CGM،60 CGMهای  جیره 

اما    73/1-53/1 بود،  معنیدرصد  نشد  تفاوت  مشاهده  دار 
(P>0.05)  (4)جدول  . 
 

 معیار(  انحراف   ±، میانگین  n=3با مخلوطی از منابع پروتئین جانوری و گیاهی ) یه شده  ( تغذ Huso husoعملکرد رشد فیلماهی ) : 4  لوجد
Table 4: Growth performance of beluga fed mixture of animal and plant protein sources (n = 3, mean standard deviation 

)80(CGM )60(CGM )40(CGM )20CGM( Control 

(FM) Index 

171.69±3.37 173.04±0.99 170.08±5.43 167.29±7.04 163.7±5.44 Initial weight (g) 
623.75±64.93 597.3±57.20 644.00±27.05 601.8±18.1 652.6±3.6.39 Final weight (g) 
37.96±4.11 35.18±0.53 35.40±0.39 35.30±1.16 35.47±0.41 Initial length (cm) 
49.15±1.37 48.96±1.79 49.15±0.54 48.50±3.16 50.11±0.66 Final length (cm) 
0.52±0.01 0.50±0.01 0.54±0.001 0.52±0.001 0.51±0.001 Condition factor 

263.1± 35.8. 243.85±0.34 279.07±24.80 258.4±56.40 298.68±20.31 BWI (percentage during 

the period) 

1.86±0.014 1.78±0.14 1.93±0.09 1.83±0.24 2.00±0.073 SGR (percentage per 

day) 

6.55±0.91 6.13±0.83 6.86±0.09 6.29±1.63 7.08±0.53 Daily growth  rate 

(gr/day) 

212.17 207.94 202.33 207.80 206.8 Food consumed per fish 

(g) 
1.41±0.12 1.49±0.21 1.28±0.42 1.47±0.21 1.26±0.023 FCR 
1.57±0.13 1.51±0.23 1.73±0.029 1.53±0.23 1.75±0.23 PER 

FM جیره مبتنی بر آرد ماهی : 
20GCM : درصد  20جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

40GCM : درصد  40جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 
60GCM : درصد  60جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 
80GCM : درص  80جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

FM: Diet based on fish meal 
GCM20: Diet based on corn gluten at 20% replacement 
GCM40: Diet based on corn gluten at 40% replacement 
GCM60: Diet based on corn gluten at 60% replacement 

GCM80: Diet based on corn gluten at 80% replacement level 
 

 های مختلف بر بافت قدامی روده اثرات جیره
بررسی فیلنتایج  روده  قدامی  قسمت  بافت  ماهیان  های 

با جیره  تغذیه از آن بود که فضای لامینا  FM شده  حاکی 
میزان مناسب موجود، نکروزه شدن    پروپریا در این ماهیان به

های جامی شکل در  ها در حد ناچیز و تعداد سلول نتروسیت آ
های غذایی درحد  مقایسه با ماهیان تغذیه شده با سایر جیره
صورت جزئی در   به بالاتری قرار داشت و تنها نکروز سلولی

نتروسیت و پرزهای میکروویلی مشاهده گردید  آهای  سلول 
جدول    1)شکل روده  بررسی  (.5و  قدامی  بافت  های 
از روندی مشابه با    20CGMشده با جیره  ماهیان تغذیهفیل

کرد، فضای لامینا  پیروی می  FMشده با جیره  ماهیان تغذیه

میزان مناسب موجود، نکروزه شدن   پروپریا دراین ماهیان به
های جامی شکل به تعداد  ها در حد ناچیز و سلولنتروسیت آ

در روندی مشابه،  . (2زیاد در این ماهیان وجود داشت )شکل  
شده  ماهیان تغذیههای بافت قسمت قدامی روده فیلبررسی

  3)شکل    FMهمانند ماهیان تغذیه شده با جیره    40CGMبا  
جدول   از5و  کمی  بخش  شدن  نکروزه  از  کمی  نشان   ) 

سلولتروسیت آن رودهها،  پرزهای  و  گشادگی  ها  داشت،  ای 
در پروپریا  لامینا  مقدار    فضای  شد،  دیده  ماهیان  این 

کمی  سلول  حد  تا  میکروویلی  پرزهای  طول  و  جامی  های 
کاهش یافت. قسمت قدامی بافت روده ماهیان تغذیه شده با  

شدن بخشی  ( دچار نکروزه 5و جدول    4)شکل   60CGMجیره  
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پرزهای روده آ از   بود و عوارضی مانند  نتروسیت و تخریب  ای 
گشادگی فضای لامینا پروپریا نیز مشاهده گردید. ماهیان تغذیه  

جیره   با  آسیب   80CGMشده  دچار  در نیز  شدیدتری    های 
های  با چهار تیمار قبلی بودند. نکروزه شدن زیاد سلول  مقایسه 

روده  پرزهای  تخریب  لامینا انتروسیت،  فضای  و گشادگی    ای 
های  همچنین تعداد سلول   . پروپریا در این تیمار مشاهده شد 

 (. 5و جدول  5یافته بود )شکل جامی افزایش 
 

 

 
 Huso) انیلماهیروده بچه ف یاز بافت قدام ی: برش عرض1شکل 

huso) یبر پودر ماه یمبتن ییغذا یهارهیشده با ج هیتغذ (FM)  ،

،  (GC) شکل یجام یهادو سر(، سلول کانی)پ ایپروپر نایلام یفضا

 (X 50 ،H&E)  (N) یو نکروز سلول (MV) یلیکروویم یپرزها
Figure 1: Transverse section of the intestinal tissue of 

juvenile Huso huso fed Dietary based on fishmeal (FM) diets, 

lamina propria space (double-headed arrow), goblet cells 

(GC), microvilli (MV) and Cell necrosis (N) (X 50, H&E) 

 

 
  انیلماهیروده بچه ف  یاز بافت قدام ی: برش عرض2 شکل

(Huso huso) برگلوتن  یمبتن ییغذا یهاره یشده با ج هیتغذ
 نایلام ی، فضا(20CGM)  درصد 20 ینیگزیذرت در سطح جا

،  ( GC)شکل  یجام  یهاسلولدو سر(،  کانی)پ ای پروپر
،  X 50) (Nی )و نکروز سلول (MVی )لیکروویم یپرزها

H&E) 
Figure 2: Transverse section of the anterior intestinal 
tissue juvenile Huso huso fed Dietary based on corn 

), lamina propria 20replacement (CGMgluten at 20% 
space (double-headed arrow), goblet cells (GC), 
microvilli (MV) and cell necrosis (X 50, H&E) 

 
 Huso: برش عرضی از بافت قدامی روده بچه فیلماهیان ) 3 شکل

huso های غذایی مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح  ( تغذیه شده با جیره
(، فضای لامینا پروپریا )پیکان دو سر(، 40CGM)  درصد 40 ینیگزیجا

( و نکروز MV(، پرزهای میکروویلی )GCی جامی شکل )هاسلول
 ( N ()X 200 ،H&Eسلولی )

Figure 3: Transverse section of the anterior intestinal 
tissue of juvenile Huso huso fed Dietary based on corn 

), lamina propria 40placement level (CGMgluten at 40% re
space (double-headed arrow), goblet cells (GC), microvilli 

(MV) and cell necrosis (N) (X 200, H&E) 

 
: برش عرضی از بافت قدامی روده بچه فیلماهیان  4 شکل

(Huso huso تغذیه شده با جیره )  های غذایی مبتنی بر آرد

(، فضای 60CGM) درصد 60گلوتن ذرت در سطح جایگزینی 

( و  GCی جامی شکل )هاسلوللامینا پروپریا )ستاره(، 

 (MV()X 100  ،H&Eپرزهای میکروویلی )
Figure 4: Transverse section of the anterior 

intestinal tissue of juvenile Huso huso fed Dietary 

based on corn gluten at 60% replacement level 

(CGM60), lamina propria space (star), goblet cells 

(GC) and microvilli (MV)(X 100, H&E) 
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های غذایی مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح  ( تغذیه شده با جیرهHuso huso: برش عرضی از بافت قدامی روده بچه فیلماهیان ) 5 شکل

( و نکروز MV(، پرزهای میکروویلی )GCی جامی شکل )هاسلول(، فضای لامینا پروپریا )پیکان دو سر(، 80CGM) درصد 80 ینیگزیجا

 ( N ()X 200 ،H&Eسلولی )
Figure 5: Transverse section of the anterior intestinal tissue of juvenile Huso huso fed Dietary based on corn gluten at 

80% replacement (CGM80), lamina propria space (double-headed arrow), goblet cells (GC), microvilli (MV) and cell 

necrosis (N)(X 200, H&E) 

 
 روده   یانی مختلف بر بافت قسمت م   ی هارهیاثرات ج

م  شناسیبافت  هاییبررس با    شدههیتغذ  انیماه  یانیروده 
ناچ  FM  رهیج عوارض  تنها  و  وجود   یزیسالم  جمله  از 

فضا  یخون  های سلول  خف  ای پروپر  نا یلام  یدر  نکروز    فیو 
تعداد  به  یجام   هایسلول   ماریت  نیمشاهده شد. در ا  یسلول

بافت    یبررس  ج ینتا  اما(.  5و جدول   6مشاهده شد )شکل    ادیز
در    20CGM  رهیبا ج  شدههیتغذ  انیروده ماه  ی انیقسمت م

م  سهیمقا روده  بافت  ج  هیتغذ  انی ماه  ی انیبا  با    رهیشده 
که از آن جمله  را نشان داد    یزیناچ  عاتیضا  FMبر    یمبتن

کم اشاره کرد.    بسیار به مقدار    ت شدن آنتروسی به نکروزه   توان ی م 
بود و    ی در حد مناسب   ا ی پروپر   نا ی لام   ی ا فض   مار، ی ت   ن ی در ا   ن ی همچن 
ز   شکل جامی   های سلول  )   اد ی به مقدار  و    7شکل  مشاهده شد 
روده    ی ان ی در بافت قسمت م   ی ز ی ناچ   عات ی ضا   ن ی (. همچن 5جدول  

  ی قبل   مار ی با دو ت   سه ی در مقا   40CGM  ره ی شده با ج ه ی تغذ   ان ی ماه 
و    ی ز ری خون   ها، شدن سلول به نکروزه   توان ی مشاهده شد که م 

  های تعداد سلول   ی اشاره کرد، ول   ا ی پروپر   نا ی لام   ی فضا   ی گشادگ 
و    8  کمتر بود )شکل   ی قبل   مار ی نسبت به دو ت   مار ی ت   ن ی در ا   ی جام 

م 5جدول   روده  ج ه ی تغذ   ان ی ماه   ی ان ی (.  با    60CGM  ره ی شده 
دچار    40CGMو    20CGM  های ره ی با ج   شده ه ی تغذ   ان ی همانند ماه 

  ا ب   شده ه ی تغذ   ان ی ماه   ی با روده قدام   سه ی در مقا   ی ز ی ناچ عوارض 
  ی ل ی کروو ی م   ی و پرزها   ت ی نتروس آ   ب ی شامل نکروز و تخر   FM  ره ی ج 

داده شد و    ص ی مناسب تشخ   ا ی پروپر   نا ی لام   ی کم بود. فضا   به مقدار 
و    9شکل مشاهده شدند )  اد ی شکل به مقدار ز   ی جام  ی ها سلول 

با    شده ه ی تغذ   ان ی ماه   ی ان ی بافت روده م   ی بررس   ج ی (. نتا 5جدول  
شد   80CGM  ره ی ج  عوارض  خونر   ی دتر ی از  و    ی ز ی همچون 

فضا ش ی )افزا   ی گشادگ  ول   ا ی پروپر   نا ی لام   ی (  تعداد    ی داشت، 
در    مارها یت  ریهمانند سا   ان ی ماه   ن ی در ا   شکل جامی   های سلول 

   (.5و جدول  10بود )شکل   ییحد بالا 
 

 های مختلف بر بافت روده انتهایی اثر جیره
بافتبررسی فیلهای  روده  انتهایی  قسمت  ماهیان  شناسی 
حاکی از آن بود که فضای لامینا    FMهای  شده با جیرهتغذیه

میزان مناسب موجود، نکروزه شدن   پروپریا دراین ماهیان به
شکل کم  های جامیها در حد ناچیز و تعداد سلول آنتروسیت 

)شکل   جدول    11بود  تیمارهای  5و  در   .)20CGM   و
40CGM    حد در  پروپریا  لامینا  فضای  گشادگی  درصد 

های جذب  ها )طول سلول مطلوب، نکروزه شدن آنتروسیت 
مقدار کم مشاهده  های جامی بهروده( به مقدار ناچیز و سلول

)اشکال   جدول    13و    12گردید  روده    .(5و  بافت  در  اما 
تغذیه ماهیان  جیرهانتهایی  با  در   پرخونی  60CGM  شده 

فضای لامینا پروپریا و گشادگی در این فضا، نکروزه شدن  
مقدار کم و افزایش تعداد    آنتروسیت و پرزهای میکروویلی به

و جدول    14های جامی شکل مشاهده گردید )شکل  سلول 
در مقایسه با    80CGM  (. در ماهیان تغذیه شده با جیره5

استثنای کاهش  شده به( عوارض ذکر60CGMتیمار قبلی )
های جامی با شدت بیشتری مشاهده شد )شکل  تعداد سلول

.(5و جدول  15
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 Huso)  ان یلماهیروده بچه ف  یانیاز بافت م  ی: برش عرض6شکل  

huso) یبر پودر ماه یمبتن رهیبا ج شدهه یتغذ (FM)).   طبقه

  (MUی )عضلان ی، طبقه (SMی )رمخاطی، طبقه ز (Mی )مخاط

  کانی)پ ایپروپر ایلامن یبزرگ(، فضا کانی)پیروده  نی، طول چ

  .(X 100, H&E) (GC)  شکل یجام یهادوسر( و سلول

Figure 6: Transverse section of the midgut tissue of 

juvenile Huso huso fed Dietary based on with fishmeal 

(FM). Mucosal layer (M), submucosal layer (SM), 

muscular layer (MU), intestinal fold length (large 

arrow), lamina propria space (double arrow) and 

goblet cells (GC) (X 100, H&E) 

 
 Huso: برش عرضی از بافت میانی روده بچه فیلماهیان )7شکل 

huso شده با جیره مبتنی برگلوتن ذرت در سطح ( تغذیه

لامنیا پروپریا)پیکان  (. فضای20CGM) درصد 20جایگزینی 

(  MV( و پرزهای میکروویلی )GCهای جامی شکل )سلول دوسر(، 

(X 200 ،H&E) 
Figure 7: Transverse section of the midgut tissue of 

juvenile Huso huso fed Dietary based on corn gluten- at 

20% replacement (CGM20). Lamina propria space 

(double arrow), goblet cells (GC) and microvilli (MV) (X 

200, H&E) 

 

 
 Huso)  انیلماهیروده بچه ف  یانیاز بافت م  ی: برش عرض8  شکل

huso) بر گلوتن ذرت در سطح   یمبتن رهیشده با جه یتغذ

 ی، فضا(MU) یعضلان یطبقه  .(CGM40درصد ) 40ینیگزیجا

،  GC ( )X 100) شکل  یجام یها)ستاره( و سلول ایپروپر  ایلامن

H&E) 

Figure 8: Transverse section of the midgut tissue of 

juvenile Huso huso fed Dietary based on corn gluten at 

40% replacement (CGM40). Muscular layer (MU), 

lamina propria space (star) and goblet cells (GC) (X 

100, H&E) 

 
 Huso: برش عرضی از بافت میانی روده بچه فیلماهیان )  9شکل 

huso شده با جیره مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در سطح  ( تغذیه

(،  GCهای جامی شکل ) . سلول (60CGM)  درصد 60جایگزینی 

 (N ( )X 200 ،H&E(، نکروز سلولی)MVپرزهای میکروویلی )

Figure 9: Transverse section of the midgut tissue juvenile 

Huso huso fed Dietary based on corn gluten at 60% 

replacement (CGM60). Goblet cells (GC), microvilli 

(MV), cell necrosis (N) (X 200, H&E) 
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 Huso: برش عرضی از بافت میانی روده بچه فیلماهیان )10شکل

huso  تغذیه شده با جیره مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در سطح )

(، طبقه ی  SM. طبقه زیر مخاطی )(80CGM) درصد 80جایگزینی 

های  سلول لامنیا پروپریا )پیکان دوسر(،  ، فضای (MUعضلانی )

 ( وN(، نکروز سلولی)MV(، پرزهای میکروویلی )GCجامی شکل )

 (He( .)X 200 ،H&Eخونریزی)

Figure 10: Transverse section of the midgut tissue 

juvenile Huso huso fed Dietary based on corn gluten at 

80% replacement (CGM80). Submucosal layer (SM), 

muscular layer (MU), lamina propria space (double-

headed arrow), goblet cells (GC), microvilli (MV), cell 

necrosis (N) and hemorrhage (He). (X 200, H&E) 

 
: برش عرضی از بافت انتهایی روده بچه فیلماهیان  11شکل 

(Huso husoتغذیه شده با جیره مبتنی بر آرد ماهی ) (FM .)

( ، سلول  MU(، طبقه ی عضلانی )SMطبقه زیر مخاطی )

(، فضای He(، خونریزی)N( ، نکروز سلولی)GCشکل )جامی

 MV( )Xلامینا پروپریا )پیکان دوسر( و پرزهای میکروویلی )

200 ،H&E ) 
Figure 11: Transverse section of the hindgut tissue of 

juvenile (Huso huso) fed with a diet based on fish meal 

(FM). Submucosal layer (SM), muscular layer (MU), 

goblet cell (GC), cell necrosis (N), hemorrhage (He), 

lamina propria space (double arrow) and microvilli 

(MV) (X 200, H&E)  

 

 

 Huso: برش عرضی از بافت انتهایی روده بچه فیلماهیان ) 12شکل 

huso  تغذیه شده با جیره مبتنی برگلوتن ذرت در سطح )

(، نکروز GCشکل ) سلول جامی(. 20CGM) درصد 20جایگزینی 

(، فضای لامینا پروپریا )پیکان دوسر( و  He(، خونریزی)Nسلولی)

 (MV( )X 400  ،H&Eپرزهای میکروویلی )
Figure 12: Transverse section of the hindgut tissue of 

juvenile (Huso huso) fed with a diet based on corn gluten 

at 20% replacement (CGM20). Goblet cell (GC), cell 

necrosis (N), hemorrhage (He), lamina propria space 

(double arrow) and microvilli (MV) (X 400, H&E) 

 

 
: برش عرضی از بافت انتهایی روده بچه فیلماهیان  13شکل 

(Huso huso تغذیه )  شده با جیره مبتنی بر بر گلوتن ذرت در

(،  GCشکل ) سلول جامی(. 40CGM) درصد 40سطح جایگزینی

(، فضای لامینا پروپریا )پیکان  He(، خونریزی) Nنکروز سلولی)

 ( MV( )X 400 ،H&Eدوسر( و پرزهای میکروویلی )
Figure 13: Transverse section of hindgut tissue of 

juvenile (Huso huso) fed with a diet based on corn 

gluten at 40% replacement (CGM40). Goblet cell (GC), 

cell necrosis (N), hemorrhage (He), lamina propria 

space (double arrow) and microvilli (MV) (X 400, H&E) 
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 Huso: برش عرضی از بافت انتهایی روده بچه فیلماهیان ) 14شکل 

huso  تغذیه شده با جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح )

(، نکروز GCشکل ) سلول جامی(. 60CGM) درصد 60جایگزینی

(، فضای لامینا پروپریا )پیکان دوسر( و  He(، خونریزی)Nسلولی)

 (MV( )X 100  ،H&Eپرزهای میکروویلی )
Figure 14: Transverse section of the hindgut tissue of 

juvenile (Huso huso) fed with diet based on corn gluten at 

60% replacement (CGM60). Goblet cell (GC), cell necrosis 

(N), hemorrhage (He), lamina propria space (double arrow) 

and microvilli (MV) (X 100, H&E) 

 
: برش عرضی از بافت میانی روده بچه فیلماهیان  15شکل 

(Huso huso  تغذیه شده با جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در )

(،  GCشکل ) سلول جامی(. 80CGM) درصد 80سطح جایگزینی

(، فضای لامینا پروپریا )پیکان دوسر( و پرزهای Nنکروز سلولی)

 ( MV( )X 200 ،H&Eمیکروویلی )
Figure 15: Transverse section of the hindgut tissue of 

juvenile (Huso huso) fed with diet based on corn gluten 

at 80% replacement level (CGM80). Goblet cell (GC), 

cell necrosis (N), lamina propria space (double arrow) 

and microvilli (MV) (X 200, H&E) 
 

ماهی مطالعه شده با میکروسکوپ نوری، علامت + میزان شدت عوارض،  تغییرات آسیب شناسی بافت روده )قدامی، میانی و خلفی( فیل : 5جدول

دهد.مختلف را نشان می ها در تیمارهای های بافت و علامت پیکان افزایش یا کاهش سلول میزان مناسب و طبیعی بودن سلول   -علامت    
Table 5: Pathological changes Huso huso the intestinal tissue (hindgut, midgut and foregut) studied with light 

microscope, the + sign indicates the severity of complications, the - sign indicates the appropriateness and normality 

of tissue cells, and the arrow indicates on increase or decrease of cells in different treatments.  
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microvilli 

Necrosis 
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enterocytes 
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Bleeding  +    +  +  +  +  ++ ++ 
                

Hyperemia            ++   + 
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 بحث  

های رشد و  داری در شاخصدر مطالعه حاضر اختلاف معنی
های مبتنی بر  شده با جیرهضریب تبدیل غذای ماهیان تغذیه

  های مبتنی بر آرد گلوتن ذرت )مخلوطی از آرد ماهی و جیره
گندم:    35  گلوتن ذرت: آرد    34/19درصد، گلوتن  درصد، 

درصد،    20درصد، پودر ضایعات مرغ:    3سویای فرآوری شده:  
  درصد(   3/4درصد، پودر خون:    8پودر گوشت و استخوان:  

مشاهده نشد. همچنین ضریب رشد ویژه ماهیان این تیمارها  
ماهی    شده با جیره مبتنی بر پودردر مقایسه با ماهیان تغذیه

های رشد مناسب و ضربب  دار بود. شاخصفاقد اختلاف معنی
شده با سطوح مختلف  تبدیل غذای مطلوب در ماهیان تغذیه

توان به عواملی  های گیاهی و جانوری را میمخلوط پروتئین
( گزارش نمودند که 2012و همکاران )  Xueچند نسبت داد.  

معنیمی اختلاف  که  این  بدون  در  توان  منفی  و  دار 
های رشد و ضریب تبدیل غذای تاسماهی سیبری شاخص

های  های حیوانی را با مکملوجود آید، ترکیبی از پروتئینبه
نمود.   پودرماهی  جایگزین  ترئونین  و  متیونین  لایزین، 
محققین عدم کاهش رشد تاسماهی سیبری را به دارا بودن 

خوار در مصرف  های گوشتخصوصیات مشابه با سایر گونه
پروتئیناسیدآمینه  جذب  و  هضم  و  کریستاله  های  های 

جانوری )پودر ضایعات مرغ، پودر گوشت و استخوان و پودر  
های  پر هیدرولیز شده( نسبت دادند، اما استفاده از پروتئین

دلیل بالابودن    خوار به گیاهی در جیره غذایی ماهیان گوشت
های  اسیدآمینه )کمبود اسیدآمینه   تعادلکربوهیدرات و عدم  
(، بدطعم بودن و  Lunger et al., 2007متیونین و لایزین( )

 ( Dias et al., 2009ای )ساکاریدهای غیرنشاسته حضور پلی
جهت    ،برانگیز است. در مطالعه حاضرتا حد زیادی چالش

اسید کمبود  پروتئین   آمینههای  رفع  مخلوط  های  ضروری 
مکمل از  جانوری  و  اسیدآمینه گیاهی  کریستاله های  های 

والین(   و  متیونین  لایزین،  متیونین،  آرژنین،  )هیستدین، 
به   توجه  با  شد.  معنی  نبوداستفاده  در اختلاف  دار 

تغذیهشاخص ماهیان  رشد  مختلف  های  سطوح  با  شده 
شده با جیره های گیاهی و جانوری با ماهیان تغذیهپروتئین

دهنده امکان استفاده  نشان  ،فرموله شده بر اساس پودرماهی 
های مشابه آن  های کریستاله بود که نمونه بهینه از اسیدآمینه 

جیره  نیمهدر  قزلهای  رنگین خالص  کمان  آلای 

(Rodehutscord et al., 1995و جیره ) های کاربردی در
( Kaushik et al., 1995آلای رنگین کمان ) های قزلگونه

 Acipenser baerii ♀ × Acipenserو تاسماهی هیبرید )

schrenckii ♂(  )Jiang et al., 2018تغذیه با  (  شده 
پرو از  مکملتئین مخلوطی  با  جانوری  و  گیاهی  های  های 

داری در  اسیدآمینه بود. در مطالعه حاضر نیز اختلاف معنی
جیره با  شده  تغذیه  ماهیان  غذای  تبدیل  های  ضریب 

20CGM، 40CGM،60CGM   80  وCGM    ماهیان با 
  دلیل   به  احتمالا مشاهده نشد که    FMشده با جیره  تغذیه

تحمل سطوح بالای کربوهیدرات در ماهیان خاویاری به دلیل  
باب   و  معده  دیواره  بودن  )حجیم  گوارش  دستگاه  آناتومی 

اندام های  هایی شبیه سنگدان و دریچه المعده و دارا بودن 
 Buddingtonدر روده و اندام پیلوریک( است )  1مارپیچی 

and Doroshov,1986است داده  نشان  نیز  مطالعاتی   .) ،  
با تاسماهی سفید و سیبری گونه فیل مقایسه  ای ماهی در 

توان آن را با درصدهای بالای کربوهیدرات مورد است که می
که در روند رشد آن اختلالی ایجاد  تغذیه قرار داد بدون این

(. قابلیت هضم مخلوطی از  Mohseni et al., 2011شود )
درصد برآورد   7/83های گیاهی در تاسماهی سیبری  پروتئین

ماهیان خاویاری   احتمالا   ،. بنابراین (Liu et al., 2008شد )
فیلبه تک ویژه  ماهیان  برخلاف  )قزلمعدهماهی  آلا( ای 

توانایی بیشتری در هضم منابع پروتئین جانوری و گیاهی  
بودند که   داده  نشان  نیز  دیگری  مطالعات  دارند.  جایگزین 

های گیاهی و  آستانه تحمل ماهی به جیره محتوی پروتئین
پروتئین  منبع  از  جانوری  جانوری  و  گیاهی    ریتأثهای 

)می میان (.  Bañuelos-Vargas et al., 2014پذیرد  در 
بالا، قابلیت هضم مناسب   غلات، گلوتن ذرت حاوی پروتئین

تیونین، لوسین و اسید گلوتامیک، غلظت  و مقادیر مناسب م
مهمضدتغذیه  هایشاخصکم   از  و  گیاهی  ای  منابع  ترین 

طور معمول در غذای آبزیان مورد مصرف قرار   است که به
پودر ضایعات مرغ و   .(Opstvedt et al., 2003)گیرد  می

جهت   مناسبی  پروتئینی  اجزای  استخوان  و  گوشت  پودر 
( Cruz-Suarez et al., 2007جایگزینی در میگوی سفید )

( دارند و ضایعات  Saoud et al., 2008و گونه خرچنگ )
نظیر حیوانی  و   پروتئین  گوشت  پودر  مرغ،  ضایعات  پودر 

 
1 Spiral valve 
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هیدرولیز  پر  و  خون  پودر  موفقیتاستخوان،  طور  به  شده 
( چینوك  آزاد  ماهی  جیره  در  (، Fowler, 1991آمیزی 

 red(، ماهی  Bureau et al., 2000کمان )آلای رنگینقزل

drum  (Kureshy et al., 2000،) ای استرالیایی سوف نقره
(Allan et al., 2000( تیلاپیا  و هیبرید   )Xue et al., 

به2003 شدند.  (  گرفته  نظر به  احتمالا   ،ترتیبندی ب کار 
های جایگزین بر اساس طراحی  رسد، فرمولاسیون جیره می

مخلوطی از ضایعات پروتئین جانوری و منابع پروتئین گیاهی  
غنی در  موثرتر  و  کارا  ترکیب  اقدامی  و  پروفایل  سازی 

تر و  ها را کاملتوان این مخلوطبیوشیمیایی جیره است و می
شده در مقایسه با منابع پروتئین  و در سطح کنترلتر  متعادل

( کرد  طراحی  بررسی Wang et al., 2016منفرد  های  (. 
ماهیان داد که در  نشان  با جیرهتغذیهتوصیفی  ،  FMشده 

در  پروپریا  لامینا  شدن    فضای  نکروزه  و  متعارف  حد 
افزایشآنتروسیت  با  ولی  بود،  ناچیز  حد  در  جایگزینی    ها 

  و    20CGM,  40CGMمخلوط مبتنی بر آرد گلوتن ذرت )
60CGMآنتروسیت کم  نکروز  بر  مبنی  شواهدی  و  (  ها 

های جامی و  ای، پرخونی و افزایش تعداد سلولپرزهای روده
و   میانی  قدامی،  روده  در  پروپریا  لامینا  فضای  گشادگی 
انتهایی مشاهده شد، هر چند که این تغییرات در مقایسه با  

کم و ناچیز بود، اما تغییرات    FM  رهیجشده با  ماهیان تغذیه
شدت گرفت.   80CGMشده با جیره  در ماهیان تغذیه  مذکور

انجام میمطالعات  نشان  آزادماهیان  در  که  شده  دهد 
پروتئین بهجایگزینی  گیاهی  موجب   های  پودرماهی  جای 

به پاتولوژیک  تغییرات  رشد،  در کاهش  التهاب  خصوص 
می روده  انتهایی  )قسمت  و Urán et al., 2009aشود   )

همبستگی مثبت با نوع گونه دارد. این پدیده با کوتاه شدن  
شدن ویلوس نکروزه  و  هسته  رفتن  دست  از  روده،  های 

های  ها، گشاد شدن لایه لامینا پروپریا و نفوذ سلول انتروسیت 
می نشان  را  خود  پروپریا  لامینا  لایه  به  دهد  التهابی 

(Raskovic et al., 2011).    نتایج تحقیقات در مورد تاثیر
پرورشی  پروتئین ماهیان  در  آنتریت  بروز  و  گیاهی  های 

( از التهاب  2000و همکاران )  Storebakkenمتفاوت است.  
شده با جیره محتوی روده ماهی آزاد اقیانوس اطلس تغذیه

دادند،    35 خبر  ذرت  گلوتن  و    Aslaksen  ولیدرصد 
شده  گونه تغییری در همان گونه تغذیه ( هیچ2007همکاران )

.  گزارش نکردنددرصد آرد گلوتن ذرت    4/20با جیره حاوی  
ها که مخلوطی از  همچنین مطالعات انجام شده در سایر گونه

سه منبع پروتئین گیاهی )آرد سویا، آرد گلوتن گندم و آرد  
جایگزین ذرت(  بگلوتن  پودره  شده  از   جای  حاکی  ماهی 

کمان  آلای رنگینناچیزی در روده قزل شناسیتغییرات بافت
(Barrows et al., 2007),  ( سیم دریایی سرطلاییSitjà-

Bobadilla et al., 2005( کاد آتلانتیک )Hansen et al., 

بود.  (Luzzano et al., 2005( و کفال خاکستری )2006
کاد   ماهی  در  روده  خفیف  التهاب  مورد  در  شواهدی  اما 

حاوی   جیره  با  شده  تغذیه  مخلوط   100آتلانتیک  درصد 
پروتئین   و  سویا  آرد  ذرت،  گلوتن  )آرد  گیاهی  پروتئین 

جای آرد ماهی مشاهده شد    شده بهکنسانتره سویا( جایگزین
(Olsen et al., 2007  ،)ولی  Santigosa   همکاران و 
( تغییرات بافت شناسی را بدون عارضه التهاب روده  2008)

تغذیه دریایی  سیم  ماهی  پروتئیندر  مخلوط  با  های  شده 
گیاهی )آرد گلوتن ذرت و گندم، لوبیای اکسترود شده، آرد 

گزارش کردند. اما    ، لوپن شیرین و گندم کامل اکسترود شده(
در روندی مخالف با نتایج تحقیقات پیشین، نتایج مطالعات  

Bai  ( در خصوص جایگزینی آرد گلوتن  2019و همکاران )
به پودر  ذرت  صفر،    جای  در سطوح    67و    50،  33ماهی 

درصد در جیره غذایی کفشک نشان داد که افزایش گلوتن  
به جایگزینی    43میزان    ذرت  )سطح  جیره  در    67درصد 
واکنش  موجب  ،درصد( و  حساسیت  التهابی،  افزایش  های 

های خونی در این لایه و گشادگی لامینا پروپریا، نشت سلول
های پیش التهابی سیتوکنین لایه مخاطی و بیان بیشتر ژن 

(Il-1β  ،Il-8    وTnf-α  ،)تغییراتی در    ،براینشود، علاوهمی
ها و نکروزه شدن آنها مشاهده شد. اما در  ساختار میکروویلی

ایجاد  ،حاضر  مطالعه ماهیان    عوارض  روده  بافت  در  شده 
درصد گلوتن ذرت در کل   80CMG  (26شده با جیره  تغذیه

ای در آرد گندم و  ضدتغذیه  هایشاخص توان به  جیره( را نمی
دارای  ذرت  گلوتن  آرد  اما  داد،  نسبت  ذرت  گلوتن  آرد 

کربوهیدرات است که بیش از   های غیرپروتئینی نظیرقسمت
تشکیل  30 را  آن  ماده خشک   ,Hardy)   دهدمی  درصد 

نشاسته آن  2010 میزان  و  توجه(  نحوه    با  و  منبع  نوع  به 
 .(Jaworski et al.,2015) درصد است  13-7/20فرآوری  

الحاق کربوهیدرات    ،مطالعه حاضردر   آرد    وسیلهبه سطوح 
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حال   در  جایگزینی  افزایش  با  گندم  گلوتن  و  ذرت  گلوتن 
درصد در جیره مبتنی بر گلوتن ذرت   2/20افزایش بود و از  

به    20در سطح جایگزینی   درصد در جیره    18/25درصد 
آرد گلوتن ذرت در سطح جایگزینی   بر  درصد    80مبتنی 
خواری نظیر رسید. حد بهینه کربوهیدرات در ماهیان گوشت

(، پمپانوی Fernandez et al., 2007) سیم دریایی سرتیز
( و  Trochinotus ovatus( )Zhou et al., 2007طلایی )

پوزهگربه  Tan et) (Leiocosis lngivostrisدراز )ماهی 

al., 2007  ماهی  درصد گزارش شده است. فیل  20( کمتر از
آوری شده( در درصد کربوهیدرات )نشاسته عمل   33تواند  می

(. اما توصیه  Mohseni et al., 2011جیره را تحمل کند )
درصد کربوهیدرات    20شود که به جیره این گونه بیش از  می

  ،(. بنابراینMohseni et al., 2007قابل هضم اضافه نشود )
رسد که  نظر میبا توجه به افزایش کربوهیدرات در جیره به 

  دارد ماهی  تاثیرات التهابی بر بافت روده فیل   80CGM جیره
 بأس  (،Zhou et al., 2007که نظیر آن در پمپانوی طلایی )

و گربه ماهی دم   (Lin et al., 2018) دریایی دهان بزرگ
(  Pelteobagrus fulvidraco ( )Wang et al., 2014زرد )

مشاهده شده بود. البته تاکنون تحقیقات جامعی در خصوص 
ماهیان روده  بافت  بر  جیره  کربوهیدرات  تاثیر   مکانیسم 

تحقیقات   نتایج  اما  است،  نگرفته  صورت  و    Baiخاویاری 
( دارد که کربوهیدرات 2019همکاران  اذعان  نکته  براین   )

در جیره می روده  اضافی  التهابی در  تغییرات  تواند موجب 
 کفشک شود. 

های مبتنی بر با افزایش جایگزینی مخلوط  ،حاضر  مطالعهدر  
های  های جامی شکل )سلول گلوتن ذرت، میزان رسوب سلول 

تیمار   در  و  یافت  افزایش  به  80گابلت(  جایگزینی   درصد 
مورد   در  رسید.  خود  مقدار  های  پروتئین  ریتأثبیشترین 

افزایش سلول یا  و کاهش  افزایش  بر  گابلت  جایگزین  های 
و   Boniviniاطلاعات کمی در دست است. نتایج مطالعات  

جای    ( در خصوص جایگزینی آرد سویا به2017همکاران )
درصد جیره غذایی باس    30و    20،  10آرد ماهی در سطوح  

های گابلت  دریایی اروپایی حاکی از افزایش و رسوب سلول 
سلول تغذیهبود.  کاد  ماهی  در  گابلت  منابع  های  با  شده 

به شده  جایگزین  گیاهی  دچار    پروتئین  ماهی  پودر  جای 
( بودند  شده  هایپرپلازی  و   ,.Olsen et alهایپرتروفی 

های گابلت مرتبط با سیستم  که سلول(. با توجه به این2007
ایمنی و ترشح موکوس به منظور لزج و روان ساختن مایع  
لوله گوارشی است و از این طریق یک سد حفاظتی را در  

آسیب میمقابل  ایجاد  شیمیایی  و  مکانیکی  کند  های 
(Marchetti et al., 2006).  میبه افزایش  نظر  که  رسد 

فیلسلول  در  گابلت،  مخلوط  های  با  شده  تغذیه  ماهیان 
و    60CGMدرصد )  80و    60های گیاهی در سطوح  پروتئین

80CGM  جایگزینی، واکنشی در مقابل نکروزه شدن لایه )
ای است که با ترشح بیشتر مخاطی و کاهش پرزهای روده

چین موسین  به  بیشتر  رساندن  آسیب  مانع  لایه  ها  های 
می )مخاطی  این  Li et al., 2007گردد  وجود  با  اما   ،)
به اپیتلیوم نظر میعوارض  به  وارده  آسیب  میزان  که  رسد 

،   CGM 40هایشده با جیرهدستگاه گوارش ماهیان تغذیه

20 CGM    60  وCGM  تغذیه ماهیان  با  مقایسه  با  در  شده 
قابل چشم پوشی بوده و منجر به آنتریت    ،FM  هایجیره 

 )التهاب روده( نگردیده است.
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Introduction 

Fishmeal price were increasing every year and predicted that fish diet will have a wider range of 

ingredients replaced by fishmeal, such as vegetable sources, microbial protein sources, waste 

from fishing and animal protein waste (Glencross et al., 2007). Vegetable proteins can replace 

fish meal to some extent and have a negative effect on the growth of aquatic animals at high 

levels. But many studies have shown that a mixture of vegetable proteins can improve the amino 

acid profile compared to single protein source replaced by fish meal (Amaya et al., 2007).  By 

this method, high replacement with a blend of protein Vegetables have been reported in aquatic 

animal (Hansen et al., 2007), but increasing fiber, increasing carbohydrates and inappropriate 

amino acids in diets based on animal and vegetable proteins can led to a negative effect on fish 

digestive system that showed by growth reduction, immune system depress , low quality meat and 

even fish fatality in a long-term feeding period (Raskovic et al., 2011). therefore, in this 

experiment, the effect of a mixture of animal and vegetable proteins replaced by fish meal (levels 

of 20, 40, 60 and 80%) on the growth indices and digestive system tissue Huso huso were studied. 

Methodology 

In order to reduce the share of fishmeal in the diet of beluga, a basal diet based on 54% of 

fishmeal was made. A mixture of animal and vegetable proteins (corn gluten: 35%, wheat gluten: 

19.34%, processed soybean flour: 3%, chicken by-products: 20%, meat and bone meal: 8%, blood 

meal: 3.4%) at 20, 40, 60 and 80% levels replaced with fishmeal (FM) (CGM20, CGM40, CGM60, 

and CGM80, respectively) and finally 5 isonitrogenous (44% crude protein)  and isoenergetic (18 

MJ/kg) diets were produced. The fish (Average weight: 167±6.5 gr) were fed to saturation for 12 

weeks.  Biometry were carried out on month interval and by carrying out information obtained 

from fish length, weight and food consumption, growth indices and feed efficiency ratio were 

calculated. At the end of the feeding period, 30% of the fish population was collected from each 

tank for histological studies. Three parts of the intestine (hindgut, midgut, and foregut) were 

removed. It was fixed and stained. Histological studies were carried out by an optical microscope 

equipped with a monitor.  
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Results 

There was no significant difference in the final weight and length of fish of different treatments 

(P>0.05). condition factor and percentage of weight gain of fish fed with FM, CGM20, CGM40, 

CGM60 and CGM80 had no no significant difference and percentage of weight gain was close to 

each other (243 to 298%) (P>0.05). No significant difference was observed in specific growth 

rate and daily growth rate and food conversion ratio in fish fed with all diets (P>0.05). Fish fed 

FM had the highest protein efficiency ratio (1.75±0.23), but protein efficiency ratio in fish fed 

with CGM20, CGM40, CGM60 and CGM80 was in the range of 1.53 to 1.73%. But no significant 

difference was observed (P>0.05).  Histological studies were carried out by an optical microscope 

equipped with a monitor. The intestinal tissue of fish fed with CGM80 diet had necrosis and 

biliary stagnation. However, histological studies in fish fed with FM, CGM20, CGM40, and 

CGM60 diets showed that the lamina propria space is adequate, the necrosis of enterocytes is 

negligible, and the number of goblet cells in the anterior, middle, and distal intestine is balanced. 

The final results confirmed that the CGM80 did not a negative effect on the growth fish, but it 

caused damage to the digestive system  . In the present study, there is no significant difference in 

growth indices and food conversion ratio of fish fed with diets based on fish meal and diets based 

on corn gluten flour (a mixture of corn gluten: 35%, wheat gluten: 19.34%, soybean meal 

processed: 3%, poultry by product: 20%, meat and bone meal: 8%, blood powder: 4.3%). In this 

order, it seems be that alternative diets formulation based on a mixture of Animal and vegetable 

protein sources  were led to enriching of profile and biochemical composition of diet, In addition 

beluga Compared to white and Siberian sturheon is a species that can be fed with high 

carbohydrates percentages without growth reduction (Mohseni et al., 2011). In the present 

experiment, by increasing mixtures based on corn gluten-based in fish diet,  goblet cells were 

increased and reached to highest value in CGM80. goblet cells are related to immune system and 

mucus secretion in order to fluidity of digestive tract and create a protective barrier against 

mechanical and chemical damage (Marchetti et al., 2006). it seems that the increase of goblet 

cells in beluga fed with a mixture of vegetable proteins (CGM60 and CGM80) is a reaction against 

to mucous layer necrosis and reduction of intestinal villi in order to further damage of folds by 

secreting more mucins (Li et al., 2007), but in general, digestive tract epithelium damage in fish 

fed CGM20, CGM40 diets and CGM60 was negligible compared to fish fed with FM diets and did 

not lead to enteritis (intestinal inflammation). Therefore, it is suggested to replace fishmeal with a 

mixture of animal and vegetable proteins at 20 and 40% in Huso huso diet during the fattening 

stage. 
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