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  چکیده

ترکیب لاشه در بچه و  هاي رشد، بازماندگیبر شاخص زئولیتتأثیر سطوح مختلف  بررسیبه منظور  تحقیقاین 
آزمایش با استفاده از طرح روز انجام گرفت.  56) به مدت Oncorhynchus mykiss( کماني رنگینآلاماهی قزل

به ازاي هر کیلوگرم جیره در قالب چهار تیمار با سه  زئولیتگرم  6و  4 ،2تصادفی شامل سطوح صفر (شاهد)،  کاملاً
گرم درون مخازن  47/40±38/1با میانگین وزنی  کماني رنگینآلاعدد بچه ماهی قزل 15تکرار طراحی شد. تعداد 

داري از نظر رشد و سازي شدند. با توجه به نتایج بدست آمده تفاوت معنیلیتر ذخیره 80فایبرگلاس با حجم آبگیري 
که در فاکتورهاي وزن نهایی، طول نهایی، افزایش وزن طوري به ،)>05/0P( کارایی تغذیه در بین تیمارها وجود داشت

، نرخ رشد ویژه ، ضریب تبدیل غذایی،فاکتور وضعیت غذاي خورده شده روزانه، ،بدن، درصد افزایش وزن بدن
 ).>05/0P( دار مشاهده شداختلاف معنیتولید خالص ماهی  و برداري خالص از پروتئین، نسبت کارایی پروتئین بهره
برخوردار مارهاي مختلف در بین تیداري اختلاف معنی از غذاي خورده شده به ازاي هر ماهیو میزان  بازماندگینرخ 

بر افزایش عملکرد رشد و تغذیه  زئولیتگرم در کیلوگرم  6نتایج مطالعه حاضر نشان داد که سطح  ).P<05/0( نبودند
تواند مکمل مناسبی براي جیره غذایی بچه ماهی می مادهدارد و این تأثیر پرورشی ي رنگین کمان آلادر بچه ماهی قزل

  د.باشکمان ي رنگینآلاقزل
  

   .)Oncorhynchus mykiss( کماني رنگینآلا، رشد، بازماندگی، ترکیب بدن، قزلزئولیت کلیدي: واژگان
  

  مقدمه
از کل مسائل و مشکلات گونـاگونی کـه همـواره    

شاید بتوان گفت که تغذیه  ،پیش روي انسان قرار دارد
ترین دغدغه فکري او بوده است و از میان همواره مهم

ز سایر مواد، مورد ختلف، پروتئین بیشتر امواد غذایی م
ــاز انســان مــی ــروزه افــزایش جمعیــت و  نی باشــد. ام

                                                             
  :نویسنده مسئولRazeghi2036@yahoo.com 

مین پروتئین مورد نیاز جوامع بشري، زمینه تأضرورت 
هاي مختلف پرورش دام، طیور و آبزیان توسعه سیستم

. در ایـن  )1386 فـرد،  (حسـینی  را فراهم نموده اسـت 
ترین ز اساسیپروري یکی ا، بخش تولیدات آبزيراستا
اي رشـد و توسـعه   طور گسترده هایی بوده که بهبخش

. اما در کنـار ایـن رشـد قابـل توجـه،      پیدا کرده است
همواره با مشـکلاتی روبـرو بـوده کـه از جملـه آنهـا       
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هـا و  توان به تغییرات کیفیـت آب، شـیوع بیمـاري    می
اي اشاره کرد. به همین دلایل بیشترین مشکلات تغذیه

پـــروري پایـــدار در ارتیـــاط بـــا يتـــلاش در آبـــز
سـازي ترکیبـات غـذایی    هاي تغذیه و بهینـه  استراتژي

هـاي مهـم ماهیـان تجـاري قابـل پـرورش       براي گونه
ــابراین در  .)1389 (اکرمــی و همکــاران، باشــد مــی بن
 اهداف مختلفی از قبیل هاي اخیر براي دستیابی به سال

کـاهش  ، بالا بـردن سـلامت موجـود، کـارایی تغذیـه     
و به تبع آن افزایش سـطح تولیـد    هاي نگهدارينههزی

هـاي  تحقیقـات فراوانـی بـر روي ترکیبـات و مکمـل     
 غذایی صورت گرفته است که از جمله ایـن ترکیبـات  

 ژنریـک  نـام  بـا  زئولیت توان به زئولیت اشاره کرد.می
ــت ــولی کلینوپتیلولای ــرآوري از محص ــانی ف ــاي ک  ه
 و العـاده فـوق  جذب قدرت با معدنی آلومینوسیلیکات

(بنـی اسـماعیلی و    باشـد مـی  نظیـر بـی  کاتیونی تبادل
ئولیت به طور غیرمستقیم به علت ز .)1389 همکاران،

کنندگی محـیط و سیسـتم   داشتن خاصیت ضد عفونی
گوارشی و تثبیت ازت غیر پروتئینی به ازت پروتئینـی  
و همچنین کاهش میزان آمونیاك محیط، در هضم بهتر 

اي بیشتر توسط آبزیان در رشد و تمایل به مصرف غذ
 زمــانی کیاســنج محلــه و همکــاران،( دارد تــأثیرآنهــا 
 تـأثیر  داراي زئولیـت  مطالعات برخی براساس .)1386

 ماهیـان  ایمنـی  افـزایش  و رشـد  بقـاء،  روي مثبتی بـر 
 تجزیـه  تسـهیل  بـراي  مـاهی  پـرورش  در و اشـد ب می

 بـه  آمونیـوم  تبدیل و غذایی مواد مانده باکتریایی باقی
 یوسفیان و همکاران،( است رثمؤ نیز نیترات و نیتریت
پروري زئولیت قـادر اسـت   در آبزيهمچنین  .)1388

نشین شـدن فسـفات بکاهـد.    آمونیوم را جذب و از ته
زئولیت باعث تقویـت و مغـذي نمـودن بیشـتر کـود      

هاي پرورشی آبزیان آوري شده در بستر حوضچهجمع
ــزامــی ــذایی آن را اف ــردد و ارزش غ ــییش گ ــدم  ده

اثرات  بدلیل. )1389 ،دژبان فهیمو  شورمستی خادمی(

مفیدي که براي زئولیت در نظـر گرفتـه شـده اسـت،     
تعدادي تحقیق در زمینـه اثـر زئولیـت در ماهیـان نیـز      

به تحقیقـات   توانانجام شده است که از جمله آنها می
 ) بر روي ماهی تیلاپیاي قرمز1384( رفیعی و بن سعد

).Oreochromis sp( و ماهی کاهو )Lactuca sativa(، 
و  )2006( و همکــاران Obradovic )،1381( افشــار

Jonathan ــاران آلاي بــر روي قــزل  )2008( و همک
زمــانی  )،Oncorhynchus mykiss( رنگــین کمــان 

روي شاه میگـوي   بر )1386(و همکاران  کیاسنج محله
یوسـفیان   ،)Astacus leptodactylus( جوان آب شیرین

 Cyprinus( ) بر روي ماهی کپـور 1388( همکاران و

carpio(، بنی اسماعیلی و همکاران )بـر روي  1389 (
ــاس ــی بچــه ت ــاهی ایران و  )Acipenser persicus( م

) بر روي بچه ماهی سـفید  1390نویریان و همکاران (
)Rutilus frisii kutum (  اشاره نمود.دریاي خزر  

 ماهیان اده آزاداز خانو رنگین کمان آلايقزل ماهی
)Salmonidsماهیـان  هاي پرورشـی گونه ترینمهم ) از 

 قابلیت بودن دارا ماهی با باشند. اینمی دنیا سراسر در
 داراي کـه  شـیرین  هـاي اکثر آب در مناسب، سازگاري

 یافـت  هسـتند،  ایـن گونـه   رشـد  جهت مناسب دماي
 و تکثیـر  صنعت ).1387ناصري و همکاران، ( شود می

 بخـش  ایـران  در کمـان رنگین آلايقزل ماهی پرورش
 داده اختصاص خود را به پروريآبزي صنعت از مهمی
کـه  طـوري  ). بـه 1387 ،همکـاران  و میرزاخانی( است

هاي اخیر افزایش پرورش این گونه در کشور طی سال
یگانـه و همکـاران،    علـوي ( چشمگیري داشته اسـت 

 ،ایـن گونـه  هـاي  و ویژگـی  مزایـا . با توجه به )1386
تأثیر سطوح مختلف زئولیت بررسی به منظور  یتحقیق

در ترکیبـات لاشـه    هاي رشد، بازماندگی وبر شاخص
  انجام گرفته است.کمان آلاي رنگینقزل بچه ماهیان
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  ها مواد و روش
ــایش    ــراي آزم ــل و روش اج ــان، مح ــن  : زم ای

ــاریخ   ــایش از ت ــت  20/9/89آزم ــه  15/11/89لغای ب
رش ماهیــان ســردآبی در مزرعــه پــروروز  56مــدت 

ــتاي منصـــورکنده از توابـــع   فـــدك واقـــع در روسـ
ــد.   ــام ش ــل انج ــتان باب ــس از  شهرس ــه  پ ــک هفت ی

پــذیري ماهیــان بــا غــذاي ســازگاري اولیــه و عــادت
عــدد  180تعـداد   ،دسـتی مـورد اسـتفاده در آزمـایش    

بــا وزن متوســط  کمــانآلاي رنگــینقــزل بچـه مــاهی 
ــراکم   38/1±47/40 ــا تـ ــرم بـ ــدد در  15گـ  12عـ

ــایبرگلاس توزیـــع شـــدند.  ايدایـــره حوضـــچه فـ
ــچه ــاي حوضـ ــر  هـ ــتفاده داراي قطـ ــورد اسـ  45مـ

 آبگیـري  بـا حجـم   متـر  سـانتی  50متر و ارتفاع سانتی
آب در طــول دوره  مین کننــدهتــأمنبــع  .لیتــر بــود 80

  از آب چاه بود. آزمایش
زئولیـت مـورد اسـتفاده در ایـن     : نوع مـاده مصـرفی  

ــت ــایش کلینوپتیلولیـ ــ% 95 1آزمـ ــاري بـ ــام تجـ ا نـ
آنزیمیـت میکرونیـزه سـاخت شـرکت افرنـد توســکا      

  شود.بود که از معادن داخلی کشور استخراج می
نظـور بررسـی اثـر ایـن مـاده بـر       به م: طرح آزمایش

ــاخص ــد شـ ــاي رشـ ــانهـ ــه ماهیـ ــزل بچـ آلاي قـ
،  Aتصـادفی متعـادل شـامل    کـاملاً طرح  کمان رنگین

B و C ـ  6و  4، 2 حوسـط ترتیـب بـا    به  ت گـرم زئولی
به ازاي هر کیلوگرم غـذا و یـک گـروه شـاهد بـدون      

  تکرار طراحی شد. سهزئولیت با 
ــره   ــاخت جی ــه و س ــرز تهی ــی ط ــاي آزمایش و  ه

افــزار نویسـی از نــرم بـراي جیــره : دفعـات غــذادهی 
نحـوي  لیندو اسـتفاده شـد و فرمولاسـیون غـذایی بـه     

 بچـه  صورت گرفت کـه مطـابق بـا نیازهـاي غـذایی     
ــان  ــزلماهی ــد. آلاق ــره از  باش ــاخت جی ــول س  در ط

عنـوان منبـع اصـلی پـروتئین و     پودر ماهی کیلکـا بـه  
                                                             

1- Clinoptilolite 

عنـوان منبـع انـرژي و    روغن ماهی و روغن سـویا بـه  
. در ضــمن اســتفاده شــدعامــل تنظــیم انــرژي جیــره 

هـا  در تمـام جیـره   ترکیبـات غـذایی  میزان استفاده از 
ــود  ــه صــورت یکســان ب ــه )1(جــدول  ب ــراي تهی . ب

ذایی خشـک توسـط تـرازوي    هـا ابتـدا مـواد غ ـ   جیره
توسـط تـرازوي    زئولیـت گـرم و   5دیجیتال با دقـت  

گـرم وزن شـده و بـه مـدت      01/0دیجیتال بـا دقـت   
ــذایی   20 ــلام غ ــد. ســپس اق ــوط گردیدن ــه مخل دقیق

مــایع شــامل روغــن مــاهی، روغــن ســویا و مــلاس  
دقیقـه   15چغندر بـه مـواد اولیـه اضـافه و بـه مـدت       

ــا عمــل مخلــوط شــدن ادامــه پیــدا کــرد.  در ادامــه ب
 3اســتفاده از چـــرخ گوشـــت صـــنعتی بـــه قطـــر  

متر غذاها بـه صـورت پلـت درآمـد کـه بعـد از        میلی
بنــدي و هــاي مناســب بســتهخشــک شــدن در بســته

کدگـذاري گردیــد و تــا زمـان مصــرف در فریــزر در   
 گـــراد نگهـــداري شـــددرجـــه ســـانتی -4دمـــاي 

)Akrami  ،ــاران  Razeghi، 2009و همکــــــــــــ
Mansour  ،ــاران ــول دوره  .)2012و همکـــ در طـــ

ــاس       ــر اس ــان ب ــه ماهی ــه بچ ــذادهی ب ــایش، غ آزم
اي آنهـا تـا حـد سـیري در     مشاهدات و رفتـار تغذیـه  

 درصـد وزن بـدن انجـام گرفـت     5نوبت به میـزان   2
) Jonathan2008 ،و همکاران(.  

بــراي آنــالیز : آنــالیز تقریبــی غــذا و لاشــه ماهیــان
ــنج     ــه پ ــک نمون ــایش ی ــداي دوره آزم ــه در ابت لاش

ــ ــر   ت ــه از ه ــایش دو نمون ــان دوره آزم ایی و در پای
تکــرار بــه طــور تصــادفی انتخــاب و بعــد از خــارج  
ــه،    ــردن ســر و بال ــاء و جــدا ک ــاء و احش ــردن امع ک
ــده و    ــت، چــرخ ش ــک چــرخ گوش ــه کم ــان، ب ماهی
ــزر در     ــذاري در فری ــد از کدگ ــله بع ــوط حاص مخل

ــاي  ــانتی   -20دم ــه س ــام   درج ــان انج ــا زم ــراد ت گ
ــایش ــدت  آزم ــه م ــد   10(ب ــداري و منجم روز) نگه

ــه     ــالیز لاش ــت آن ــگاه جه ــه آزمایش ــپس ب ــد و س ش
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منتقل گشـت. بـراي آنـالیز تقریبـی ترکیـب جیـره و       
ین، چربـی،  لاشه ماهیان جهـت کنتـرل مقـادیر پـروتئ    

ــت از روش  ــتر و رطوبـ ــاي منـــدرج در  خاکسـ هـ
AOAC )1990 (  ــا ــل ب ــروتئین ک ــد. پ ــتفاده گردی اس

ــا   ــی ب ــدال، چرب اســتفاده از اســتفاده از دســتگاه کجل
روش سوکسله، انـرژي بـا اسـتفاده از دسـتگاه بمـب      

ــا اســتفاده از کــوره الکتریکــی   ــالریمتر، خاکســتر ب ک
سـاعت   4مـدت   گـراد بـه  درجه سـانتی  550در دماي 

ــاي  ــا اســتفاده از آون در دم درجــه  105و رطوبــت ب
 گیـري گردیـد  سـاعت انـدازه   24مـدت   گراد بهسانتی

  .)4و  2 هاي (جدول

  
  آلاي رنگین کمانقزل یانبچه ماه ترکیب جیره پایه ساخته شده براي -1 جدول

  (درصد) جیره پایه  دهنده اجزاي تشکیل
  60  آرد ماهی
  4/11  آرد گندم

  2/11  روغن ماهی کیلکا
  7  روغن سویا

  C  33/0پرمیکس ویتامین 
  B  33/0کمپلکس 
  D3  2/0پرمیکس 
  A  2/0  ویتامین
  E  33/0  ویتامین

  2/0  کولین کلراید
  33/0  لیزین

  33/0  متیونین
  06/2  نمک

  1/6  ملاس چغندر
  

  تجزیه تقریبی جیره پایه مورد استفاده براي تغذیه بچه ماهیان -2جدول 
  درصد  نوع ترکیب
  10/38  پروتئین خام
  23/8  چربی خام
  20/5  خاکستر
  66/20  رطوبت

  70/3  فیبر
NFE 81/27  

  97/16  )گرم بر (کیلوژولانرژي ناخالص 
  ) عصاره عاري از ازت NFE= ( 100 -پروتئین خام)درصد ربی خام+چدرصد  خاکستر+درصد  فیبر+درصد (
  ناخالص انرژي )MJ/kg) =  (6/23× غذا پروتئین درصد) + (5/39×  چربی درصد+ () 17×  ازت از عاري درصد عصاره(
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ــاخص ــالیز شـ ــاي  آنـ ــد و فاکتورهـ ــاي رشـ هـ
ــه ــورد    : اي تغذی ــار م ــک ب ــه ی ــر دو هفت ــان ه ماهی

گیـري وزن از  ه بـراي انـدازه  بیومتري قرار گرفتنـد ک ـ 
گـــرم و بـــراي  1/0تـــرازوي دیجیتـــال بـــا دقـــت 

متـر  میلـی  1کـش بـا دقـت    گیري طول از خـط  اندازه
استفاده شد. به جهـت کـاهش اسـترس و تلفـات در     
طــول بیــومتري و همچنــین اطمینــان از خــالی شــدن 

ــذا،   ــوارش از غـ ــتگاه گـ ــل از  18دسـ ــاعت قبـ سـ
و از پـودر گـل   بیومتري تغذیه ماهیـان قطـع گردیـده    

) 1378 (مهرابــــی،  ppm 150میخــــک بــــا دوز  
عنـوان مــاده بیهوشـی اسـتفاده شــد. بـا توجـه بــه       بـه 

اطلاعات اخذ شـده از بیـومتري بـراي بررسـی رشـد      
هـاي  بچـه ماهیـان و مقایسـه بـین تیمارهـا، شـاخص      

ــایی،    ــل وزن نه ــه از قبی ــد و تغذی ــزایش وزن رش اف
ــدیل     ــریب تب ــدن، ض ــزایش وزن ب ــد اف ــدن، درص ب

غـذاي خـورده شـده    میـزان  ذایی، نرخ رشد ویـژه،  غ
ــه ــاهی روزان ــالص م ــد خ ــدگی، ، تولی ــد بازمان ، درص

ــارائی  ضــریب چــاقی ــاکتور وضــعیت)، نســبت ک (ف
ــروتئینو میــزان بهــره پــروتئین ــرداري خــالص از پ  ب

بــر اســاس منــابع موجــود از معــادلات ریاضــی      
). بـــه 2006و همکـــاران،  Bekcanمحاســـبه شـــد (

ولیـت بـر روي بازمانـدگی بچـه     جهت بررسی اثـر زئ 
ــزل ــان ق ــد  ماهی ــاخص درص ــان، ش ــین کم آلاي رنگ

بازماندگی بر اساس تعـداد بچـه ماهیـان زنـده مانـده      
  در پایان دوره آزمایش صورت گرفت. 

  
  (گرم) بدن وزن افزایش = گرم به دوره ايانته وزن میانگین  - گرم به دوره ابتداي وزن میانگین

درصد افزایش وزن بدن  =100×میانگین وزن انتهاي دوره به گرم)]  –به گرم / (میانگین وزن ابتداي دوره به گرم  [میانگین وزن ابتداي دوره
  (درصد)

)]= غذاي خورده شده 100×میانگین وزن نهایی به گرم)/ (کل غذاي خورده شده به ازاي یک ماهی × (میانگین وزن اولیه به گرم5/0[زمان / 
  (درصد در روز) روزانه

  (درصد) =  فاکتور وضعیت  100 ×) میانگین طول انتهاي دوره به سانتیمتر)/ میانگین وزن انتهاي دوره به گرم)3((
  (درصد) = درصد بازماندگی 100×مانده در انتهاي دوره/ تعداد بچه ماهیان ابتداي دوره) (تعداد بچه ماهیان باقی

  (گرم) ضریب تبدیل غذایی افزایش وزن بدن (گرم)/ مقدار غذاي خورده شده (گرم) =
  (درصد در روز) = نرخ رشد ویژه100×لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی به گرم)]   - [زمان/ (لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم 

  )(درصد مقدار پروتئین خورده شده (گرم) / مقدار مصرف پروتئین بدست آمده (گرم) = میزان بهره برداري خالص از پروتئین
 (گرم/گرم) (گرم) / افزایش وزن بدن(گرم) = نسبت کارایی پروتئین مقدار مصرف پروتئین

  (گرم)  [(میانگین وزن اولیه به گرم / میانگین وزن نهایی به گرم)] = تولید خالص ماهی× مانده انتهاي دوره) (تعداد ماهیان باقی
  

ــدازه ــريان ــیمیایی   گی ــی و ش ــاي فیزیک فاکتوره
ــدازهآب:  ــان ــیمیایی  گی ــاي فیزیکــی و ش ري فاکتوره

آب از قبیــل دمــاي آب بــه طــور روزانــه در ســاعات 
ــیژن و 18و  13،  8( مشــــخص ــه  pH) و اکســ بــ

ــل دوره   ــت. در کـ ــام گرفـ ــی انجـ ــورت هفتگـ صـ
درجـــه   1/18±5/0آزمـــایش میـــزان دمـــاي آب   

گـرم در لیتـر و   میلـی  5/7±5/0گـراد، اکسـیژن   سانتی
pH 3/0±3/7  .بود  

-تجزیه و تحلیل بر روي داده: هاهپردازش آماري داد

هاي مربوط به تغییرات معیارهـاي رشـد، فاکتورهـاي    
اي و ترکیبات شـیمیایی لاشـه از طریـق آزمـون     تغذیه

اساس بر هاو مقایسه میانگین طرفهتجزیه واریانس یک
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استفاده شد. وجود یا عـدم   دانکن ايآزمون چند دامنه
 ـ 05/0دار در سطح وجود اختلاف معنی ا اسـتفاده از  ب

در محـیط   Excel(ویـرایش نهـم) و     SPSSافـزار نـرم 
ویندوز انجام گرفـت. جهـت تعیـین همبسـتگی بـین      

گیري شده و سطوح مختلف زئولیت پارامترهاي اندازه
    از آزمون رگرسیون خطی استفاده شد.

  
  نتایج

تـأثیر سـطوح مختلـف زئولیـت     نتایج حاصـل از  
آلاي رنگـین  قـزل  بچه ماهیـان موجود در جیره غذایی 

ارائـه   3هاي رشد و تغذیه در جدول  کمان بر شاخص
شده است. در ابتداي آزمایش از نظر تغییـرات وزنـی   

داري در بـین تیمارهـا وجـود نداشـت و     تفاوت معنی
چهار گروه مورد آزمایش از نظر میانگین وزنی همگن 

. در پایان آزمایش از نظر وزن نهایی )P<05/0( بودند
داري در بین تیمارها مشـاهده گردیـد بـه    تفاوت معنی

از بیشترین میزان برخوردار بـوده   Cتیمار که در طوري
 داري نسـبت بـه سـایر تیمارهـا    و داراي تفاوت معنی

. در مقایسه بین تیمارهـا،  )>05/0P( ) بودA(شاهد و 
ــار  ــري    Bتیم ــزان بهت ــولی از می ــانگین ط ــر می از نظ

داري تفاوت معنیبرخوردار بوده و همانند وزن نهایی 
. بـا  )>05/0P( داشـت ) Aو  (شـاهد  با سایر تیمارهـا 

افـزایش   افزایش سطح زئولیت در جیـره، فاکتورهـاي  
به بیشترین میـزان خـود    وزن بدن و افزایش وزن بدن

از افـزایش   Cتیمار رسیده بودند به این صورت که در 
. از نظـر غـذاي   )>05/0P( داري برخوردار بودندمعنی

روزانه در مقایسـه بـین تیمارهـا تفـاوت     خورده شده 
از  Aتیمـار  که در به طوري ،داري مشاهده گردیدمعنی

داري نسـبت بـه سـایر سـطوح زئولیـت      تفاوت معنی
داري بـا  امـا تفـاوت معنـی    ).>05/0P( برخوردار بود

تیمار شاهد نداشت. همچنین با افزایش سطح زئولیت 
 ـ    زایش موجود در جیره میزان فـاکتور وضـعیت نیـز اف

داراي افـزایش   Cتیمـار  یافت به این صـورت کـه در   
نرخ  ).>05/0P( داري نسبت به سایر تیمارها بودمعنی

داري را در بین تیمارها از خود بازماندگی تفاوت معنی
نشان نداد و در همـه تیمارهـاي آزمایشـی از مقـادیر     

. در مقایسـه بـین   )P<05/0( یکسانی برخـوردار بـود  
از میـزان   Bتیمـار  یل غـذایی در  تیمارها، ضریب تبـد 

اخـتلاف   Cتیمـار  بهتري برخوردار بوده و اگرچه بـا  
داري با سایر ري نداشت اما داراي تفاوت معنیادمعنی

نتـایج نشـان داد    ).>05/0P( بود) A(شاهد و  تیمارها
که با افزایش سطح زئولیت در جیره میزان نرخ رشـد  

از  Cر تیمار که دبه طوري ،ویژه هم نیز افزایش داشت
 از نظـر  ).>05/0P( داري برخوردار بـود افزایش معنی

داري غذاي خورده شده به ازاي هر ماهی تفاوت معنی
در بین تیمارها مشاهده نگردید اما بـا وجـود ایـن در    

ــار  ــزان Aتیم ــب از می ــريمناس ــود  ت ــوردار ب  برخ
)05/0>P(بــرداري خــالص از بهــره . بیشــترین میــزان

 Cو  Bدر تیمارهاي  رایی پروتئیننسبت کا و پروتئین
مشاهده گردیـد کـه در بـین ایـن دو تیمـار اخـتلاف       

داري داري وجـود نداشـت امـا از تفـاوت معنـی      معنی
 نسبت به دو تیمار آزمایشـی دیگـر برخـوردار بودنـد    

)05/0P<   همچنین در تولید خالص مـاهی در تیمـار .(
C      ــود و اخــتلاف ــوردار ب ــزان برخ ــترین می از بیش

) A(شـاهد و   ري با سایر تیمارهـاي آزمایشـی  دا معنی
  ). >05/0P( داشت
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  روز پرورش 56پروشی در تیمارهاي مختلف طی آلاي رنگین کمان بچه ماهیان قزلهاي رشد و بازماندگی  شاخص -3جدول 
  A B C شاهد  تیمار/شاخص

  a 86/0 ± 28/40  a 14/0 ± 77/39  a 89/0 ± 60/41  a 48/2 ± 23/40  وزن اولیه (گرم)
  b 75/5 ± 23/150  b 75/1 ± 75/145  a 45/6 ± 43/166  a 10 ± 00/170  وزن نهایی (گرم)

  b 35/0 ± 43/23  b 15/0 ± 33/23  a 25/0 ± 03/24  ab 40/0 ± 70/23  متر)میانگین طول کل (سانتی
  b 40/7 ± 60/110  b 90/1 ± 00/106  a 55/5 ± 83/124  a 75/7 ± 86/129  افزایش وزن بدن (گرم)
  bc 40/30± 06/280  c 75/5 ± 53/266  ab 7 ± 00/300  a 66/0 ± 76/322  درصد افزایش وزن بدن

  a 04/0± 58/3  a 01/0 ± 67/3  c 02/0 ± 21/3  b 15/0 ± 37/3  غذاي خورده شده روزانه (درصد در روز)
  c 01/0 ± 16/1    d 01/0 ± 14/1  b 01/0 ± 19/1  a 01/0 ± 27/1  فاکتور وضعیت (درصد)
  a 00/0 ± 100  a 00/0 ± 100  a 00/0 ± 100  a 00/0 ± 100  نرخ بازماندگی (درصد)

  a 08/0 ± 4/1  a 02/0 ± 47/1  b 04/0 ± 19/1  b 05/0 ± 2/1  ضریب تبدیل غذایی (گرم)
  bc 14/0 ± 38/2  c 02/0 ± 32/2  ab 03/0 ± 47/2  a 05/0 ± 56/2  نرخ رشد ویژه (درصد در روز)

  a 53/1 ± 87/154  a 00/0 ± 70/156  a 09/5 ± 13/151  a 5/2 ± 83/155  به ازاي هر ماهی (گرم) غذاي خورده شده
  b 02/0 ± 26/0  b 02/0 ± 26/0  a 01/0 ± 34/0  a 01/0 ± 34/0  برداري خالص از پروتئین (درصد)بهره

  b 1/0 ± 87/1  b 03/0 ± 77/1  a 05/0 ± 18/2  a 09/0 ± 18/2  نسبت کارایی پروتئین (گرم/گرم)
  b 111 ± 33/1659  b 5/28 ± 1590  a 25/83 ± 5/1872  a 27/116 ± 1948  تولید خالص ماهی (گرم)

  انحراف معیار   ±)، میانگین >05/0Pدارند ( معنی داري اختلاف هستند غیرمشابه حروف داراي ردیف هر در که اعدادي
  

نتایج حاصـل از تـأثیر سـطوح مختلـف زئولیـت      
 موجود در جیره غذایی بر ترکیـب بـدن بچـه ماهیـان    

ارائـه شـده اسـت.     4آلاي رنگین کمان در جدول قزل
نتایج نشان داد که با افزایش سطح زئولیـت در جیـره   

کـه در  میزان پروتئین لاشه هم افزایش یافت به طوري
و از افـزایش   به بیشترین میزان خـود رسـیده   Cتیمار 
). بیشـترین میـزان   >05/0Pداري برخوردار بـود ( معنی

چربــی لاشــه در تیمــار شــاهد مشــاهده گردیــد و از  

ــی  ــتلاف معن ــه داري اخ ــبت ب ــاي  نس  Cو  Bتیماره
). میــزان خاکســتر اخــتلاف >05/0Pبرخــوردار بــود (

داري را در بین تیمارها از خـود نشـان نـداد امـا     معنی
مشـاهده   89/2به میزان  Aمار بیشترین مقدار آن در تی

). همچنین بیشترین میزان رطوبت نیز P<05/0گردید (
مشاهده شد که نسبت به تیمارهاي شـاهد   Bدر تیمار 

). >05/0Pداري برخوردار بـود ( از اختلاف معنی Aو 
  داري نداشت.  تفاوت معنی Cاما با تیمار 

  

(درصد ماده خشک) نسبت به اثر سطوح مختلف زئولیت موجود در  نگین کمانآلاي ربدن بچه ماهیان قزل ین ترکیبمیانگ -4جدول 
  هاي غذاییجیره

 (درصد) ترکیبات لاشه
ترکیب اولیه 

  (درصد) لاشه
  ترکیب نهایی لاشه

  A B C شاهد
  c 12/0 ± 21/15  b 07/0 ± 83/15  a 19/0 ± 41/16  a 17/0 ± 44/16  8/18   پروتئین خام

  a 12/0 ± 74/1  ab 05/0 ± 61/1  b 08/0 ± 44/1  b 1/0 ± 41/1  93/4   چربی خام
  a 19/0 ± 78/2  a 04/0 ± 89/2  a 13/0 ± 77/2  a 06/0 ± 85/2  35/7  خاکستر
  b 53/0 ± 72/76  b 56/0 ± 6/76  a 00/0 ± 8/78  a 00/0 ± 6/78  1/79   رطوبت

  ).>05/0P( دارند اريمعنی د اختلاف هستند غیرمشابه حروف داراي ردیف هر در که اعداديتذکر: 
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  بحث
زئولیت طبیعی داراي مقداري ازت بوده که قابلیت 
ــه ازت پروتئینــی را دارد و همچنــین باعــث   تبــدیل ب
مانـدگاري و جـذب بیشـتر مـواد غـذایی در دسـتگاه       

شود. بنابراین راندمان مصرف مواد مغـذي  گوارش می
و رشد و بقاء ماهی افزایش خواهد یافت (نویریـان و  

بر اساس نتایج مطالعـه حاضـر بـا     .)1390، همکاران
گـرم بـر کیلـوگرم جیـره      6افزایش زئولیت به میـزان  

فاکتورهاي رشد و تغذیه بهبود یافته و عملکرد بهتري 
در همـین   نشـان داد.  نسبت به سایر سطوح زئولیت را

) گزارش نمودند کـه  1390راستا نویریان و همکاران (
اي کـه  اد نشاستهزئولیت یک انرژي جانشینی براي مو

باشد، کـه بـدین وسـیله    از فیبر بالایی برخوردارند می
طـورلی   به بخشدراندمان غذایی را افزایش و بهبود می

 هاي غیرمغذيمکمل افزودن براي اصلی دلایل از یکی

 بهبود دست آوردن به حیوانات خوراك به زئولیت نظیر

 باشـد آنهـا مـی   عملکـرد  و رشـد  هـاي شـاخص  در
در همـین راسـتا    .)1389 عیلی و همکـاران، اسما (بنی

) اثـر جیـره غـذایی حـاوي     1384( رفیعی و بن سعد
درصـد در   3و  0را با سطوح مختلف  زئولیت طبیعی

و  ).Oreochromis sp( تیلاپیـاي قرمـز  ماهیـان   جیـره 
دریـک سیسـتم مـدار بسـته      )Lactuca sativa( کاهو

ایـان  در پ و عنوان نمودند کـه مورد بررسی قرار دادند 
میـزان بیـومس و   آزمایش میانگین وزن انفرادي ماهی، 

 داري در بین تیمـار اختلاف معنیاز  درصد بازماندگی
جیـره  ولـی مقـدار محصـول کـاهو در      برخوردار نبود

داري در مقایسه بـا  حاوي زئولیت به طور معنی غذایی
همچنین محققین بیـان کردنـد    .شاهد بیشتر بودتیمار 

اثـر  کـاهو  جیـره غـذایی مـاهی    که وجود زئولیت در 
ایـن گونـه در    تولید چشمگیري را در افزایش رشد و

در پـژوهش حاضـر    .پـرورش تـوام دارد   یک سیستم
از افــزایش  Cدر تیمـار   و وزن نهـایی  میـزان بیـومس  

ــی ــار  معن ــا تیمــار شــاهد و تیم  Aداري در مقایســه ب
ــود ــد  >05/0P( برخــوردار ب ــه درص ). در صــورتی ک

داري در بـین تیمارهـا    ختلاف معنیبازماندگی داراي ا
زمانی کیاسج محله  دیگردر آزمایشی  .)P<05/0( نبود

سـطوح مختلـف   تـأثیر  با ارزیابی ) 1386و همکاران (
بر روي شاه میگوي درصد)  2و  5/1، 1، 5/0( زئولیت

ــوان آب شــیرین  بــا ) Astacus leptodactylus( ج
کـه  بیان کردنـد   هفته 8به مدت  گرم 2 میانگین وزنی

، شاخص هاي رشـد  جیرهزئولیت در سطح با افزایش 
درصــد رشــد نســبی و  ،ماننــد میــانگین افــزایش وزن

ولـی   برخوردار نبود،داري اختلاف معنیاز درصد بقا، 
درصد، نسبت بازدهی پـروتئین و ضـریب    2در تیمار 
در مقاسـیه بـا   داري اختلاف معنی داراي ییتبدیل غذا

با افـزایش سـطح    حاضرتحقیق در  .سایر تیمارها بود
نسـبت کـارایی    ،، افـزایش وزن بـدن  زئولیت در جیره

را شـاهد   بـرداري خـالص از پـروتئین   و بهره پروتئین
 میـزان از بیشـترین   Cکـه در تیمـار    طـوري  بـه  ،بودیم

 درصـد  زمینـه  درهمچنـین   ).>05/0P( برخوردار بود
 رشـد  و سـلامتی  بدن کـه از فاکتورهـاي   وزن افزایش
 (بنـی اسـماعیلی و همکـاران،    باشدمی هاماهی طبیعی
داري مشـاهده  ) نیز بین تیمارهـا تفـاوت معنـی   1389
 از بیشـترین مقـدار   C کـه در تیمـار  طـوري  بـه  ،گردید

یوسفیان  ).>05/0P( ) برخوردار بود76/322 66/0±(
، 40، 20) اثر سطوح مختلف صفر، 1388( و همکاران

وي بچـه  گرم در لیتر زئولیـت را بـر ر  میلی 120و  80
) بـا میـانگین   Cyprinus carpio( ماهی کپور معمـولی 

روز مـورد بررسـی قـرار     60گرم به مـدت   22وزنی 
 از داريتفـاوت معنـی  محققین بیان نمودند کـه   دادند.

 بازمانـدگی  درصد وزن بدن، افزایش وزن انتهایی، نظر
 آزمایشـی  مختلف تیمارهاي ویژه در بین رشد میزان و

 80تغذیه شده با جیره حـاوي   یانماه مشاهده نشد اما
 رشد ویـژه  از ضریب لیتر زئولیت در گرم میلی 120و 
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در  .شـاهد برخـوردار بودنـد   تیمـار   به نسبت بیشتري
با میزان  Cپژوهش حاضر هم نرخ رشد ویژه در تیمار 

داري نسـبت بـه ســایر   از افـزایش معنـی   05/0±56/2
 رشد نرخطورکلی  به ).>05/0P( تیمارها برخوردار بود

 جهـت  پارامتر مفیـدتري  مطلق رشد با مقایسه در ویژه
 عملـی  یک معیـار  عنوان به و باشدمی رشد گیرياندازه
 به شـکل  ماهی ذخایر عملکرد مقایسه و کنترل جهت

قـرار   اسـتفاده  مـورد  دهنـدگان پرورش توسط گسترده
اسماعیلی و  بنی ).1386(سوداگر و همکاران،  گیرد می

(صفر،  زئولیتسطوح مختلف یر ) تأث1389( همکاران
 ماهیـان ایرانـی  بچـه تـاس   رويبـر   درصد) را 5و  3
)Acipenser persicus(    7/3±74/0با میـانگین وزنـی 

قرار دادند. نتایج  ارزیابیمورد روز  60گرم طی مدت 
درصـد بـه    3نشان داد که افزودن آنزیمیت بـه میـزان   

ي در دارماهیان منجر به تفاوت معنیبچه  جیره غذایی
و بازمانـدگی در مقایسـه بـا     فاکتورهاي رشد، تغذیـه 

همچنـین نویریـان و همکـاران    تیمار شـاهد گردیـد.   
، 1) با مکمل نمودن زئولیت با سطوح متفاوت 1390(
 Rutilus( بچه مـاهی سـفید  جیره  بهدرصد  4و  3، 2

frisii kutum(  در  داري راافـزایش معنـی   دریاي خـزر
درصـد مشـاهده    4ار ر تیمپارامترهاي رشد و تغذیه د

 یکینمودند که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت. 
 تبدیل ضریب آبزیان پرورش بودن اقتصادي عوامل از

و  غـذا  هـاي هزینـه  کاهش بر علاوه که چرا است غذا
 آلـودگی  از غـذادهی،  کمتـر  مقـدار  سـبب  به غذادهی

 کـاهش  آن تبـع  بـه  و پـرورش  محـیط  ثانویـه آب 
 فلاحتکار( کرد خواهد جلوگیري ی آبکیف پارامترهاي

در پژوهش حاضر هـم کمتـرین    ).1385 و همکاران،
شاهد بودیم  Bمیزان ضریب تبدیل غذایی را در تیمار 

داري در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد     که از اختلاف معنی
 مـاهی  بیولوژي درهمچنین  ).>05/0P( برخوردار بود

 انتظار ردمو تغییرات یريگاندازه براي چاقی ضریب از

 عنوان به ماهی هايگروه یا ماهی طول هر ازاي به وزن
 وضـعیت  در تغییـرات  چـاقی،  هاياز تفاوت شاخصی

 شـکل  و جنسـی  هـاي  حالت اثرات محیطی، اي،تغذیه
 دامنـه  داراي ماهی ايهگونه شود. تماممی استفاده بدن

 مـنعکس کننـده   که باشندچاقی می ضرایب از خاصی
). در 1386(سوداگر و همکاران،  آنهاست بدن ساختار

ضـریب   از بیشـترین میـزان   Cتیمـار   پژوهش حاضر
داري بـا سـایر   برخوردار بود که تفـاوت معنـی  چاقی 

  Jonathanدر تحقیقی دیگر ).>05/0P( تیمارها داشت
سـطوح مختلـف   تـأثیر  با ارزیابی ) 2008( و همکاران

ــت ــاهی   10و  5، 5/2، 0( زئولی ــر روي م ــد) ب درص
 2/104±7/0کمان بـا میـانگین وزنـی    ي رنگینآلا قزل

روز به این نتیجه رسیدند که اختلاف  90مدت  گرم به
، نـرخ رشـد ویـژه و    بـدن  داري در افزایش وزنمعنی

هاي حاوي کارایی تغذیه در ماهیان تغذیه شده با جیره
درصد زئولیت در مقایسه با تیمار شاهد وجود  10و  5

ــت. ــتا  داش ــین راس ــاران Obradovic در هم  و همک
آلاي قـزل مـاهی  ) آزمایش دیگري را بـر روي  2006(

بـا میـانگین    )Oncorhynchus mykiss( رنگین کمـان 
زئولیت به جیره  درصد 1با افزودن گرم  93/87 وزنی

و عنـوان کردنـد    انجام دادند روز 150به مدت  غذایی
بـه  ترکیب کردن زئولیت به عنـوان یـک افزودنـی     که

اثرات مثبتـی   آلاي رنگین کمانزلماهی ق غذاییجیره 
هاي مورفومتریکی سرعت رشد ماهی بر روي شاخص

وزن نهایی، اندازه طول کـل مـاهی و افـزایش     از قبیل
در پژوهش انجام شده هـم میـانگین    .داشترشد آنها 

داري را در بین تیمارها از خود طول کل اختلاف معنی
ــان داد ــوري  ،نش ــه ط ــار  ب ــه در تیم ــزایش  Bک از اف

امـا در پـژوهش    ).>05/0P( داري برخوردار بود معنی
ــر روي1381( دیگــري کــه توســط افشــار ــاهی ) ب  م

 65 حـدود  اولیـه  میانگین وزن با کمان رنگین آلاي قزل
 وزن میـانگین  بـر  داريگرفت، تـأثیر معنـی   انجام گرم
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 میـانگین  ویـژه،  میزان رشـد  وزن بدن، افزایش نهایی،
 مشـاهده نشـد.   ییغـذا  تبـدیل  ضریب ،مصرفی غذاي

 تـأثیر که گزارش نمودند  )1390( نویریان و همکاران
زئولیت طبیعی به عوامل مختلفـی بسـتگی دارد و بـه    

اي (سیسـتم  رسد گونـه مـاهی و رژیـم تغذیـه     نظر می
گـذار در اسـتفاده از   تأثیردستگاه گـوارش) از عولمـل   

  باشد. میزان زئولیت طبیعی می
یـت بـر میـزان    نتایج مطالعه حاضر نشـان داد زئول 

امـا در  گذار بـوده  تأثیرپروتئین، چربی و رطوبت لاشه 
داري در بــین تیمارهــا میـزان خاکســتر تفــاوت معنــی 

ــد  ــاهده نش ــتا   ).P<05/0( مش ــین راس بنــی در هم
زئولیـت بـر    ) با بررسـی 1389اسماعیلی و همکاران (

بیشـترین مقـدار پـروتئین و    روي تاس مـاهی ایرانـی   
درصـد زئولیـت    5ر تیمـار  کمترین میزان چربی را  د

که در تحقیق حاضر هـم بـا افـزایش    مشاهده نمودند 
داري یت در میزان پـروتئین اخـتلاف معنـی   سطح زئول

امـا نویریـان و همکـاران     ).>05/0P(مشاهده گردید 

) با ارزیابی سطوح متفـاوت زئولیـت بـر روي    1390(
گونــه تفــاوت دریــاي خــزر هــیچ بچــه مــاهی ســفید

یـزان پـروتئین، چربـی، خاکسـتر و     داري را در م معنی
رطوبت لاشه مشاهده نکردند و دلیل این عدم تفـاوت  
را بدین صورت توجیه نمودند که وجـود زئولیـت بـه    
عنوان یک مکمل غذایی به دلیـل بوجـود آوردن یـک    
سیستم ایمنی و ضد عفونی کردن دستگاه گـوارش در  

اي مانند ضریب تبدیل غـذا  رشد، بقاء و عوامل تغذیه
داشته و اثري در ترکیبات مغذي بدن لاشه نـدارد   ثیرتأ

  ).1390(نویریان و همکاران، 
توان در مجموع با توجه به نتایج مطالعه حاضر می

گـرم در کیلـوگرم    6کـه سـطح   چنـین اسـتنباط کـرد    
بر افزایش عملکرد رشـد و تغذیـه    )C(تیمار  زئولیت

د دارتأثیر پرورشی کمان ي رنگینآلادر بچه ماهی قزل
تواند مکمل مناسبی براي جیـره غـذایی   می مادهو این 

   باشد.ي رنگین کمان آلابچه ماهی قزل
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Abstract 

In this study effect of dietary zeolite on growth, survival and body composition in rainbow 
trout juvenile (Oncorhynchus mykiss) was investigated for 56 days. Basal diet was 
supplemented with 0 (control), 2, 4 and 6 g/kg zeolite in a completely randomized design trial 
with 3 triplicates. 15 samples of rainbow trout juvenile with initially average weight of 
40.47±1.38 g were stocked in 80 liters PVC tanks. There were significant differences in growth 
and feeding parameters between treatments (P<0.05). As there were significant differences in 
acquired body weight, total length, body weight increase, percent body weight increase, feed 
intake, condition factor, feed conversion ratio, specific growth rate, net protein utilization, 
protein efficiency ratio and biomass (P<0.05). There were no significant differences in survival 
rate and feed per fish between groups (P>0.05). Results indicated level of 6 g/kg zeolite affected 
on growth rate and feeding efficiency in rainbow trout juveniles and this kind of material could 
be an appropriate complement in diet cultured rainbow trout. 
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