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 چکیده

ترشح آمونیاک، اوره و اتلاف انرژی میزان  بربهسیل مولتی پروبیوتیک تجاری بهسام و  بیوتیکپری  یرتأثارزیابی  برایاین مطالعه 

در  گرمیلیم 600و  400، 200. سه سطح از بهسام و بهسیل )شدانجام  (Ctenophryngodon idella) در نوزادان ماهی آمور

( گرمیلیم 2/625 ± 1/10تغذیه نوزادان ماهی آمور )وزن اولیه  برایمکمل سازی و  ،آزمایشی هاییرهجر از جیره( د لوگرمیک

پروتئین و  ییکارانسبت ، وزن نهایی ماهیان، در پایان آزمایش .انجام شدتصادفی  کاملاًآزمایش در قالب یک طرح  .استفاده شد

شاهد داشت  با یداریمعندر مقایسه با گروه شاهد تفاوت  لف بهسام و بهسیلبا سطوح مخت شدههیتغذچربی نوزادان ماهیان آمور 

(05/0p<.)  مفیدی را در میزان آمونیاک و اوره  راتیتأثنشان داد که سطوح مختلف بهسام و بهسیل  یروشنبهنتایج همچنین

و اوره در تیمار شاهد داشت. حداقل آمونیاک  گروه از نوزادان ماهی و نرخ انرژی اتلافی در تیمارهای آزمایشی در مقایسه با دفعی

آمونیاک و اوره در  لهیوسبهاما حداقل انرژی اتلافی  ،حداکثر اتلاف انرژی از طریق ترشح آمونیاک اوره در شاهد بود و 600بهسام 

نرژی اتلافی به انرژی کل انرژی اتلافی از طریق نیتروژن متابولیک )آمونیاک و اوره( و درصد ا .آمد به دست 600تیمار بهسام 

در گروه انرژی  مصرفخورده شده در تیمارهای آزمایشی پری بیوتیکی و پروبیوتیکی در مقایسه با شاهد کاهش یافت. حداکثر 

 کرداین مطالعه روشن آمد.  به دست 600در تیمار بهسام  آنو حداقل  افتیکاهشولی در تیمارهای آزمایشی  ،آمد به دستشاهد 

 ترشح آمونیاک، اوره و، تغذیهمتفاوتی را بر عملکرد  یراتتأثف بهسام و بهسیل در پرورش اولیه نوزادان ماهی آمور که سطوح مختل

 .داردانرژی اتلافی در این ماهی 
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 مقدمه

به علت افزایش تراکم در مزارع پرورش ماهی و نبود قوانین 

پروری به ها درباره فشار آبزیکننده، نگرانیکنترل

ویژه ازحد مواد مغذی )بهاز طریق افزایش بیش ستیزطیمح

نشین شده و یا رهاسازی نیتروژن و فسفر( به شکل غذای ته

افزایش پیدا  مزارع پروش ماهی درمواد دفعی به شکل  هاآن

منجر به آلودگی محیط  ،نهایت دراین موارد  و ه استکرد

برای  ،(. بنابراینSkonberg et al. 1997د )وشآب می

 دبایهای شیلاتی آوریفن ستیزطیمح یهایآلودگکاهش 

های مؤثری که در این رابطه جمله روش ند. ازنکتوسعه پیدا 

غذایی  ترکیبات جیره یکاردستتوان به می ،طرح شدم

و استفاده  هارهیجبرای متعادل کردن مواد مغذی موجود در 

 ,Sajjadi and Carter) اشاره کردهای غذایی از افزودنی

پروتئین در ماهیان  سوخت و سازدر  فرآورده اصلی(. 2004

 ژنترکیبات نیترو یتوجهقابل میزانآمونیاک و  ،استخوانی

این  عـفد ارمقد .(Wood, 1993) استدار و اوره 

در  هاآن تغذیه با ،یانماه مختلف یهاگونه ایبر هامتابولیت

 ماهی کمامتر ورشپر تاسیسات ایبراین امر  و ستارتباط ا

 یحد تا تئینوپر سوخت و ساز هنحو ایرز ،ستا مهم

 Ge´lineau etاست )خاص یی اغذ یمرژ یک کنندهفیتعر

al. 1998 .) 

و  نرخ ترشح آمونیاکمطالعات مختلف نشان داده است که 

 ینپروتئصرف غذا در ماهیان پرورشی به سطوح مبعد از  اوره

(Ballestrazi et al. 1994)، آب ) دمایKikuchi et 

al. 1995 یرات دمای آب، سطوح پروتئین تأث( و ترکیبی از

ستگی یان پرورشی بمختلف ماهی هاگونهو منابع انرژی در 

در خصوص ترشح آمونیاک  (.Medale et al. 1995دارد )

Kalla (2002 ) صرف غذا در ماهیان مختلف،مبعد از  اورهو 

های غذایی مکمل سازی شده در یرهجیر تأثبا بررسی 

ی هاگونهپرورش متراکم آبزیان در برخی از  تاسیسات

با بررسی نیز ( 2002همکاران )و  Gargماهیان استخوانی و 

کپور  های غذایی مکمل سازی شده در دو گونه ازیرهجیر ثتأ

 تولید این محصولات دفعی که کردندگزارش  ،ماهیان هندی

در مقایسه با  ،ینی حیوانیپروتئهای غذایی با منابع یرهجدر 

هرچند که برای رسیدن  ،بیشتر است منابع پروتئینی گیاهی

یمت قارزانینی پروتئ استفاده از منابع ،پروری پایداریآبزبه 

خواه از منابع  ،برای بالا بردن ثبات محصولات غذایی در آب

 Limبود )اجتناب خواهد یرقابلغ ،حیوانی باشد یا گیاهی

and Lee, 2009 .)Robaina  (1997همکاران )و، 

Kalla (2002)، Garg  (2002همکاران )و ،Sushma 

 کردند( گزارش 2008همکاران )و  Rajaharia( و 2007)

وقتی میزان آمونیاک مترشحه در آب پرورشی ماهیان  که

 کند.یمماهیان کاهش پیدا در نرخ عملکرد رشد  ،بالا باشد

غذیه نقش مهمی در حفظ ســلامت و رفتار ت ،نیبنابرا

دارد مختلف ماهیان  یهاگونهطبیعی، در 

(Keshavanath, 2006.)  

یه آبزیان پری بیوتیک ها و پروبیوتیک ها در تغذ استفاده از

در طول  هاآنافزایش عملکرد تولیدی  منظوربه ،پرورشی

 با ،(Gibson and Roberfroid, 1995) ریاخ یهاسال

رشــد و  یهامحرک عنوانبه این محصولاتتوجه به اینکه 

 ییغذا یهارهیجدر  ،اندشدهیمعرف یمنیمحرک ا همچنین

است  هیافت توسعه یراخ یهاتنان در دههو نرم یانماه

(Chitsaz et al. 2016)، گزارش تاکنونکه  طوریه ب-

ی استفاده از پروبیوتیک و پر ریتأثمتعددی در خصوص  های

مختلف ماهیان بر  یهاگونهبیوتیک ها در جیره غذایی 

 Dawood and)است  شده ارائهرشد و تغذیه  یهاشاخص

Koshio, 2016 .) به علت  ،متعدد هایاین گزارش رغمبه

ی پرو و پر توان بالقوه نهـیزم در افیـاطلاعات ک نبود

مختلف  یهاگونه نوزادیهای تجاری در مراحل بیوتیک

 Ctenophryngodon)نوزادان ماهی آمور  ازجمله ،آبزیان

idella) مربوط بهفیزیولوژیک  یهاپاسخ و با توجه به اینکه 

خوراکی  یریکارگبه، پس از های مختلفترشح متابولیت نرخ

ی ها و پر)پروبیوتیک مختلف ایمنی یهاکنندهکیرتح

هدف در طول دهه اخیر کمتر  یهاها( در بافتبیوتیک

تغذیه نوزادان ماهی آمور  ،دیگر سوی از و است شده یبررس

در پروران که آبزیشده است غیر گیاهی، موجب  از غذاهای

در مراکز تکثیر و پرورش ماهیان گرم آبی  های اخیرسال

 نوزادانهای فرموله شده در تغذیه استفاده از جیره بهتمایل 

فاده از ـاستاز آنجا که   .نندـپیدا کو بچه ماهیان آمور 

ها و پروبیوتیکها بیوتیکیله پرـجمهای غذایی و از ملـمک

واقع  می تواند در افزایش کارآیی رشد این ماهی بسیار مفید

محصولات  یاررگذیهدف بررسی تأث لذا این مطالعه با ،شود



 و همکاران( جعفریان)آمور  یو اوره در نوزادان ماه اکیو ترشح آمون یاتلاف یانرژ زانیم ه،یو بهسام بر تغذ لیبهس یمولت کیوتیپروب ریتأث/    3

 لیبهسو مولتی  پربیوتیک(بهسام )تجاری  بیولوژیک

میزان انرژی اتلافی و ، تغذیهبر عملکردهای پروبیوتیک( )

طراحی و  ماهی آمور اننوزاد نرخ ترشح آمونیاک و اوره در

 .شداجرا 

 

 هاروشمواد و 
 محل اجرا و روش آزمایش

 در 1395 سال فروردین و اردیبهشت اواسط در مطالعه این

روز  45ی دانشگاه گنبدکاووس به مدت پروریآبزآزمایشگاه 

قطعه نوزاد ماهی  1200تعداد انجام شد. برای شروع کار 

چمران آمور از مرکز تکثیر و پرورش ماهیان گرمابی شهید 

و  یاهفته کی سازگاری از پس گلستان، ایران( تهیه و)

متوسط  وزن اب) آمور یماه اننوزاد، هاآناطمینان از سلامت 

در  قطعه 50 تعداد بهو  شمارش ،(گرمیلیم 2/625 ± 1/10

مخازن فایبرگلاس با حجم  بهتصادفی  صورتبه هر تیمار

 نیاز و هوادهی تأمینبرای  .ندشد یمعرف لیتر 20آبگیری 

 که هوا سنگ یک مخازن از یک هر به ماهیان نیز اکسیژنی

 .شد نصب ،دبو متصل  Hailaمدل یکیهواده الکترپمپ  به

 از زیدوره ن طول در ماهیان پرورش برای استفاده مورد آب

توسط دستگاه  سختی و نیتریت ،pH محلول، اکسیژن نظر

و صورت روزانه  به به شکل روزانه 83200واترچکر مدل 

کربنات، کلسیم، مقادیر فسفات، سولفات، نیتریت، نیترات، بی

ز دستگاه با استفاده انیز و پتاسیم  منیزیم، سدیم

و  هفتگی صورتبه DR2000مدل  Hachاسپکتروفتومتر 

زمان با تغذیه همو مرتبه  3روز  آب نیز هر دمای یریگاندازه

 1 جدول در میانگین مقادیر قالبکه در  شد پایش نوزادان

 است. شده ارائه

 

 .انحراف معیار( ± میانگینپرورش بچه ماهی آمور ) یهاحوضچهمعیارهای کیفی آب ورودی به   1 جدول

 معیار
 شوری

(1-L mg) 

 اکسیژن محلول

(1-L mg) 

 نیتریت

(1-L mg) 

 نیترات

(1-L mg) 

 فسفات

(1-L mg) 

 سولفات

(1-L mg) 

 مقدار جامدات محلول

(1-L mg) 

 56/568 ± 25/50 10/84 ± 72/6 46/0 ± 02/0 56/10 ± 43/1 013/0 ± 001/0 5/7 ± 65/0 525 ± 41/32 مقدار

 

 .معیارهای کیفی آب 1دول ادامه ج

 معیار
 هدایت الکتریکی آب

(1-s mµ) 

 
pH 

 کدورت

(NTU) 

  دما

(Co) 

 کربناتیب

(1-mg L) 

 کلسیم

(1-L mg) 

 منیزیم

(1-L mg) 

 سدیم

(1-L mg) 

 پتاسیم

(1-L mg) 

 5/1 ± 11/0 10/54 ± 2/2 12/21 ± 5/1 68/84 ± 2/4 340 ± 27 5/24 ± 35/1 5/7 ± 65/0 6/7 ± 18/0  38/829 ± 66/82 مقدار

 

 آزمایشی یهارهیج ساخت و تهیه

پربیوتیک( بهسام )در ایــن تحقیق، از محصولات تجاری 

 Saccharomycesمخمرسلولی  حاوی دیواره

cerevisiae توانندیکه م های گرم مثبتو لاکتوباسیل 

محصول تجاری همچنین، و  نقش پری بیوتیک را ایفا کنند

از  CFU/g 1110×1حاوی یوتیک( پروب) لیبهسمولتی 

مختلف  یهاگونههای باکتریایی شامل پروبیوتیکمخلوط 

و Aspergillus oryzae  لاکتوباسیلوس، باسیلوس، قارچ

شرکت زیست  از Saccharomyces cerevisiae  مخمر

استفاده شد. سپس از غذای کنسانتره  ایران تهیه و بهمن

 %50 یدارا mm 5/1با قطر  ایتالیا( نگیکرتاس)شرکت 

استفاده شد ( خاکستر %5/9خام و  یچرب %20خام،  ینپروتئ

پس از ، و میزان پری بیوتیک و پروبیوتیک برای هر تیمار

درصد دن کربا اضافه  . پس از آن،دشبا غذا مخلوط محاسبه 

نیمه حالت ( به mL/100 g 40مشخصی آب مقطر )

با قطر  های فلزیو پس از گذراندن از الک در آمدخمیری 

 میکرون( 100-400) ماهینوزادان دهان  اندازهمتناسب با 

-. سپس این گرانولشدی تبدیل های غذایه صورت گرانولب

 5مدت  به Co40 انکوباتور با دمایدرون  های غذایی در

رطوبت( و مطابق با اندازه  %10)دارای  ندساعت خشک شد

 غذایی یندببر اساس برنامه زمان ودهان نوزادان ماهی آمور 

مقدار  شده در اختیار آنها قرار گرفت.مقادیر غذای محاسبه و

وزن  %4دل ابر اساس جدول استاندارد مع ازیموردن یغذا

ها هر یک از تیمارهای آزمایشی به آنبدن در روز تعیین و در 
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خورانده شد. باقیمانده غذایی نیز با استفاده از میکروپیپت با 

. این مقدار غذای شد یآورمعج فایبرگلاس مخازندقت از 

و غذای خورده  شده کسراز کل غذای عرضه شده یآورجمع

 .شدشده روزانه محاسبه 

 گرمیلیم 600و  400، 200سه سطح از بهسام و بهسیل )

های آزمایشی جیرهبه ( طبق روش ذکر شده لوگرمیکدر 

و  400، 200و در تیمارهای آزمایشی بهسام  هشد افزوده

وزادان ماهی نتغذیه  برای 600و  400، 200یل و بهس 600

های جیرهنوزادان از  نیز . در گروه شاهداستفاده شدندآمور 

. این آزمایش در شدندبیوتیک تغذیه پرپروبیوتیک و  فاقد

تیمار  6تصادفی با یک گروه شاهد و  قالب یک طرح کاملاً

ی نوزادان ماه .انجام شد برای هر تیمار( تکرار)سه آزمایشی 

در حوضچه های ( گرمیلیم 2/625 ± 1/10آمور )وزن اولیه 

قطعه در هر  50لیتر و به تعداد  20فایبرگلاسی با حجم 

های آزمایشی تغذیه جیرهیک، در طول دوره آزمایش با 

 .  شدند

 

 یاهیتغذ یهاشاخص برآوردو  یسنجستیز

ی رشد در انتهای دوره آزمایش هاشاخصبررسی  منظوربه

با وزن )و  ندشد خارجچه ماهیان موجود در هر مخزن تمام ب

. با دشثبت  هاآن( mm 1با دقت طول ) ( وگرم 1/0دقت 

برخی از  ،یسنجستیزی حاصل از هادادهاستفاده از 

)شامل وزن نهایی، نرخ رشد ویژه، ضریب   های رشدشاخص

 رشد حرارتی، سرعت رشد وزنی، غذای خورده شده روزانه(

 از موجود منابع بر اساسآنها برای محاسبه و  محاسبه شدند

 ,De Silva & Anderson) شداستفاده  زیر معادلات

1995; Helland et al. 1996 :) 

 ییغذاافزایش وزن بدن )گرم(/ مقدار غذای خورده شده )گرم( = ضریب تبدیل 

 )درصد( غذا ییکارا=  100×)مقدار غذای خورده شده به گرم/ افزایش وزن بدن به گرم( 

 گرم/گرم() یچرب)گرم( = نسبت کارایی  آمدهدستبهخورده شده )گرم(/ وزن  یمقدار چرب

 گرم/گرم() نیپروتئگرم( = نسبت کارایی بدن )گرم(/ افزایش وزن ) نیپروتئمقدار مصرف 

 

 آمونیاک و اوره یریگاندازه

روز  60آمونیاک و اوره در انتهای دوره پس از  یریگاندازه

 5که تعداد  صورت نیه اب. شدانجام  هاکیوتیپروببا  غذادهی

و پس از  ندشد انتخابتصادفی از هر تکرار  طوربهماهی 

ساعت  24 به مدتجداگانه،  طوربهن، ماهیان هر تکرار یوزت

 منظوربهلیتری قرار گرفتند.  16بدون هوادهی در ظروف 

و  هایباکترجلوگیری از تأثیر ترشحات نیتروژنی مربوط به 

همراه با نمونه تکرارهای آمونیاک و  ،آبزی ریزموجودات دیگر

لیتری از همان آب اما بدون ماهی نیز به  16 مخزناوره، یک 

نمونه آب  ،ساعت 24ساعت قرار داده شد. در پایان  24مدت 

و سپس غلظت آمونیاک از  گرفتهجداگانه  طوربهاز هر ظرف 

شد زیر تعیین  صورتبههیپوکلرید  -طریق روش فنول

(Solorzano, 1969 آمونیاک .) کل از تفریق مقدار

 به دستبدون ماهی  مخزنبا مقدار آمونیاک  آمدهدستبه

 شداز آنزیم اوره آز محاسبه  آمد. غلظت اوره با استفاده

(Elliott, 1976 لازم به ذکر است که در طول انجام این .)

 ,Elliott) شد قطعکامل  طوربه نوزادانتغذیه  ،هاشیآزما

1976; Brafield, 1985; Engin and Carter, 

2001). 

 

آمونیاک اولیه  –بر لیتر(  گرمیلیمآمونیاک نهایی )[بر کیلوگرم وزن ماهی در روز( =  گرمیلیممترشحه ) یآمونیاکنیتروژن 

  ] (لوگرمیک) وزن توده ماهی در هر تانک[÷ حجم آب ×  ]بر لیتر(  گرمیلیم)

 

 گرمیلیممیزان اوره اولیه ) –بر لیتر(  گرمیلیماوره نهایی )[بر کیلوگرم گرم وزن ماهی در روز( =  گرمیلیماوره مترشحه ) ننیتروژ

 ] (لوگرمیکوزن توده ماهی در هر تانک )[÷ حجم آب × ]بر لیتر( 
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بر کیلوگرم  گرمیلیممونیاک مترشحه )آ[وزن ماهی در روز( =  لوگرمیکبر اساس آمونیاک مترشحه )کیلوژول بر  شدهتلفانرژی 

 ()کیلوژول بر گرم 83/24×  ]1000÷ وزن ماهی در روز( 

 

بر کیلوگرم وزن ماهی  گرمیلیماوره مترشحه )[وزن ماهی در روز( =  لوگرمیکبر اساس اوره مترشحه )کیلوژول بر  شدهتلفانرژی 

 ÷ )کیلوژول بر گرم(  03/23×  ]1000÷ در روز( 

 

× ی خورده شده از طریق جیره( انرژ÷ بر اساس آمونیاک و اوره  شدهتلفبه انرژی خورده شده = )مجموع انرژی  شدهتلفانرژی کل 

100 

 

نیز در نوزادان ماهی آمور  (EE) انرژی مصرفتعیین میزان 

  Brafield توسط شده ارائهبا استفاده از رابطه ریاضی 

رف اکسیژن رابطه میزان مص در این .انجام شد( 1985)

کربن و نیتروژن اوره و آمونیاک  دیاکسیدمحلول، تولید 

از بدن ماهی  لوگرمیکمترشحه بر مبنای میلی مول در هر 

بر مبنای  EE مصرفمیزان . شدساعت محاسبه  24در 

میزان  .شدساعت محاسبه  24کیلوژول بر وزن ماهی در هر 

در از و س سوختانجام فرآیند  برایمصرفی  پروتئین و چربی

محاسبه و Brafield  (1985 )ماهی با استفاده از روش

 د.شتعیین 
EE = -11.18 O2 + 2.64 CO2- 9.55 N 

 

 هاداده لیتحل و هیتجز

 یهاشاخص یریگاندازهحاصل از  یهاداده لیتحل و هیتجز

واریانس  زیآنالتغذیه و ترشح آمونیاک و اوره با استفاده از 

 یادامنهقایسه چند ( و آزمون مANOVA) طرفهکی

 SPSS افزارنرمبا استفاده از  %5 دانکن، در سطح احتمال

(V.19)  انجام شدبین تیمارهای مختلف در محیط ویندوز. 

 

 نتایج

 یاهیتغذ عملکرد
 مورد یهارتیما بین یداریمعن وتتفا مایشآز وعشر در

 تــشاند دوــجو هــلیاو وزن ظاــلح هــب یبررس

(05/0p> )روزه غذادهی توسط  45پایان دوره در  ماا

 وزن از نظر ،در این مطالعه مورداستفادهمحصولات تجاری 

 یداریمعن فتلاــخا ،یبررس مورد راــتیم 7 در اییـنه

 هرـجی اـب شدههیتغذ ناـماهی هـک یاگونهبه ،شد همشاهد

 وزن یشافزا زابیوتیک بهسام پر mg/kg 600 حاوی

 رداروــبرخ رــیگد راــتیم 6 اــب هــمقایس در یترـبیش

از  آمدهدستبهبر اساس نتایج  ،(. همچنین>05/0p) دــندبو

-بیوتیک و پروبیوتیکافزودن پر با که مشخص شد 2 جدول

در این مطالعه به جیره غذایی نوزادان  استفاده موردهای 

شامل  شده یریگاندازه یاهیتغذ یهاشاخص ،ماهی آمور

FCR ،FCE ،PER ،LER  وGSI  در مقایسه با تیمار

که  طوریه ب ،(>05/0p) اندداشته یداریمعنبهبود شاهد 

( و 75/1 ± 35/0) ییغذاکمترین مقدار ضریب تبدیل 

(، نسبت 10/60 ± 67/14غذا )بالاترین مقدار نرخ کارایی 

 یچرب( و نسبت کارایی 33/1 ± 32/0) نیپروتئکارایی 

شاخص  بارهو در  ،600( در تیمار بهسام 56/5 ± 35/1)

GSI 6/9 ± 6/2شده ) یریگدازهـاندار ـقـنیز بالاترین م 

و کمترین مقدار برای تمام  400( در تیمار بهسام درصد

 .دشدر تیمار شاهد ثبت  یاهیتغذ هایشاخص

 

 آمونیاک و اوره مترشحه

 مورداز تأثیر پروبیوتیک و پربیوتیک  آمدهدستبهنتایج 

 3 دفع نیتروژن در جدولمیزان بر  در این مطالعه استفاده

پروتئین خام  بر اساسکه )است. میزان نیتروژن  هذکر شد

در  ،و میزان انرژی دریافت شده (است آمدهدستبهجیره 

مطالعه مشخص  نیدر ا. بودبرابر  ،همه تیمارهای آزمایشی

فاقد شاهد )شد بیشترین مقدار آمونیاک مترشحه در جیره 

g/mg معادل از سطحی  آنکمترین  و (ترکیب پروبیوتیکی

BW/day 3/0 بوده است. نکته مثبت  600بهسام تیمار  در

میزان ترشح آمونیاک به  ،در همه تیمارهای آزمایشی کهنیا

 (.>05/0pداد )نشان  یداریمعننسبت گروه شاهد کاهش 
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های همچنین کمترین میزان اوره مترشحه نیز در تیمار

برای هر دو تیمار  شد کههده مشا 600و بهسیل  600بهسام 

 .شدثبت  dayBW/ g/mg 001/0 ± 060/0مقدار 

بر اساس آمونیاک و اوره نیز  شدهتلفمیزان انرژی  بیشترین

در تیمار  30/2و  kj/kg/BW/day 64/9از به ترتیب 

 600در تیمار بهسیل  kj/kg/BW/day 82/7به شاهد 

 kj/kg/BW/dayبرای انرژی اتلافی بر اساس آمونیاک و 

برای انرژی اتلافی بر اساس اوره  600در تیمار بهسام  72/1

از طریق  شدهتلفمترین میزان انرژی کل . ککاهش یافت

 600بهسام ترشح آمونیاک و اوره نیز در تیمار 

(kj/kg/BW/day 18/9) تفاوت دست آمد که  به

داشت تیمارهای آزمایشی و تیمار شاهد ر دیگبا  یداریمعن

(05/0p< .) ریدر تیمارهای تأث نیز انرژی مصرفسطوح 

در مقایسه با  بهسیلمولتی پذیرفته از محصولات بهسام و 

و  (>05/0p) ی برخوردار بودداریکاهش معن از شاهد تیمار

به شاهد  در تیمار kj/kg/BW/day 35/114مقدار از 

دل با امع 600در تیمار بهسام سطح خود  نیترنییپا

kj/kg/BW/day 45/73 سید.ر 
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غذایی مکمل سازی شده توسط محصولات تجاری  یهارهیجنوزادان ماهی آمور در گروه شاهد و تیمارهای مورد تغذیه با  یاهیتغذتغییرات پارامترهای  2 جدول

 .(انحراف معیار ± میانگین) پروبیوتیک() لیبهس( و مولتی پربیوتیکبهسام )

 تیمار

 

 پارامتر رشد

 شاهد
 بهسام

200 

 بهسام

400 

 بهسام

600 

 بهسیل

200 

 بهسیل

400 

 بهسیل

600 

 c61/0 ± 35/4 ab93/0 ± 16/5 ab01/1 ± 03/5 a05/1 ± 4/5 ba05/1 ± 02/5 b82/0 ± 82/4 ab07/1 ± 06/5 وزن نهایی )گرم(

 a51/0 ± 25/2 b34/0 ± 81/1 b31/0 ± 85/1 b35/0 ± 75/1 b41/0 ± 89/1 b28/0 ± 92/1 b33/0 ± 85/1 ضریب تبدیل غذایی

 b50/10 ± 33/48 a20/11 ± 37/57 a33/10 ± 93/55 a67/14 ± 1/60 a15/13 ± 78/55 a14/9 ± 52/53 a28/11 ± 23/56 یی تغذیه )%(کارا

 c03/0 ± 07/1 ab26/0 ± 28/1 ab22/0 ± 24/1 a32/0 ± 33/1 ab29/0 ± 24/1 b20/0 ± 19/1 ab26/0 ± 25/1  نیپروتئیی کارانسبت 

 c25/10 ± 47/4 ab12/1 ± 32/5 ab95/0 ± 18/5 a35/1 ± 56/5 ab35/1 ± 17/5 b85/0 ± 95/4 ab11/1 ± 21/5  یچربیی اکارنسبت 

 abc4/1 ± 60/8 abc72/0 ± 15/8 a6/2 ± 6/9 ab35/1 ± 08/9 bc11/1 ± 89/6 c11/2 ± 52/6 bc87/0 ± 12/7 %() کیگاستروسوماتشاخص 

 (. >05/0p) استدار اختلاف معنی دهندهنشان رکرمشتیغ* در هر ردیف حروف لاتین 
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غذایی مکمل سازی شده  یهارهیجمترشحه از نوزادان ماهی آمور در گروه شاهد و تیمارهای مورد تغذیه با  بر اساس آمونیاک و اوره رفتهازدستنیتروژن  3دول ج

 .(انحراف معیار ±انگین میبهسیل( )مولتی  ) یکیوتیپروببهسام( و ) کیوتیپربتوسط محصولات تجاری 
 تیمار

 ترکیبات متابولیک

 مترشحه و انرژی اتلاف شده

 شاهد
 بهسام

200 

 بهسام

400 

 بهسام

600 

 بهسیل

200 

 بهسیل

400 

 بهسیل

600 

)گرم بر کیلوگرم وزن ماهی در  شدهمصرفنیتروژن 

 روز(
25/0 ± 73/1 25/0 ± 73/1  25/0 ± 73/1  25/0 ± 73/1  25/0 ± 73/1  25/0 ± 73/1  25/0 ± 73/1  

ژول بر کیلوگرم وزن ماهی )کیلو شدهمصرفانرژی 

 (در روز
12/12 ± 25/450 12/12 ± 25/450  12/12 ± 25/450  12/12 ± 25/450  12/12 ± 25/450  12/12 ± 25/450  12/12 ± 25/450  

)گرم بر کیلوگرم اساس آمونیاک  بر نیتروژن دفعی

 وزن ماهی در روز(
a04/0 ± 39/0 b03/0 ± 35/0 bc01/0 ± 33/0 C01/0 ± 30/0 bc02/0 ± 33/0 bc02/0 ± 33/0 bc04/0 ± 32/0 

اوره )گرم بر کیلوگرم وزن اساس  بر نیتروژن دفعی

 ماهی در روز(
a015/0 ± 080/0 ab001/0 ± 073/0 ab002/0 ± 071/0 b001/0 ± 060/0 b005/0 ± 065/0 b007/0 ± 065/0 b001/0 ± 060/0 

دفع شده از طریق ترشح آمونیاک و  مجموع نیتروژن

 (گرم بر کیلوگرم وزن ماهی در روز)اوره 
a05/0 ± 49/0 b02/0 ± 44/0 bc02/0 ± 41/0 c03/0 ± 38/0 bc02/0 ± 41/0 bc01/0 ± 40/0 bc01/0 ± 39/0 

 به نیتروژن از طریق ترشحات شدهتلفکل  نیتروژن

 مصرفی )درصد(
a89/2 ± 32/28 b02/2 ± 24/25 bc01/0 ± 70/23 c88/0 ± 77/21 bc16/1 ± 79/23 bc87/0 ± 410/23 bc28/0 ± 83/22 

ژول کیلوانرژی اتلاف شده از طریق ترشح آمونیاک )

 بر کیلوگرم وزن ماهی در روز(
a99/0 ± 64/9 b74/0 ± 70/8 bc12/0 ± 19/8 bc25/0 ± 45/7 bc37/0 ± 07/8 bc37/0 ± 10/8 c12/0 ± 82/7 

ژول بر کیلوه از طریق ترشح اوره )انرژی اتلاف شد

 کیلوگرم وزن ماهی در روز(
a23/0 ± 30/2 b11/0 ± 96/1 bc15/0 ± 84/1 c11/0 ± 72/1 b12/0 ± 95/1 bc09/0 ± 84/1 bc16/0 ± 85/1 

مجموع انرژی اتلاف شده از طریق آمونیاک و اوره 

 ژول بر کیلوگرم وزن ماهی در روز(کیلومترشحه )
a23/1 ± 99/11 b86/0 ± 65/10 bc10/0 ± 03/10 c36/0 ± 18/9 bc46/0 ± 03/10 bc37/0 ± 91/9 bc13/0 ± 67/9 

 به انرژی از طریق ترشحات شدهتلفکل  انرژی

 مصرفی )درصد(
a27/0 ± 66/2 b19/0 ± 37/2 bc01/0 ± 23/2 c08/0 ± 04/2 bc11/0 ± 23/2 bc08/0 ± 02/2 bc27/0 ± 15/2 

ر کیلوگرم وزن ماهی در ژول بکیلو) انرژی مصرف

 روز(
a25/3 ± 25/114 b44/3 ± 12/87 d95/7 ± 92/75 d61/4 ± 45/73 bc15/5 ± 28/82 cd23/7 ± 99/78 b77/4 ± 33/85 

 (.>05/0p) استدار اختلاف معنی دهندهنشان رمشترکیغدر هر ردیف حروف لاتین *
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 بحث

 فمختل یمارهایت نیب در تغذیه رشد و یهاشاخص راتییغت

 mg/kg600نشان داد که افزودن مقدار  ق،یتحق نیا در

 به منجر نوزادان ماهی آمور ییغذاپربیوتیک بهسام به جیره 

 بجز تغذیهو  رشد یهاشاخص از یبرخ داریمعن شیافزا

در مقایسه تیمارهای آزمایشی  درشاخص گاستروسوماتیک 

گاستروسوماتیک تفاوت  شاخصدر مورد . شدتیمار شاهد  با

درخصوص مشاهده شد.  400در تیمار بهسام  دارینمع

عدم مشاهده اختلاف  وجود باضریب تبدیل غذایی نیز 

مقدار  حداقل یشیآزمابین تیمارهای  یگروه درون دارمعنی

به نظر  .مشاهده شد 600در تیمار بهسام  شاخصاین 

 یهایژگیوق تغییر در ـاز طری این پربیوتیک رسدیم

و ها ریزپرزمانند افزایش ارتفاع روده  شناختیریخت

 توانندیمهمچنین اصلاح جمعیت میکروبی دستگاه گوارش 

کارایی روده را افزایش داده و سبب بهبود جذب مواد مغذی 

 .Dimitroglou et alند )شورشد های شاخصو ارتقای 

-شاخصبیوتیک بر پریوجود اثرات مثبت این نوع (. 2010

ولی در ایـن آزمـایش ممکن رشد مـاهی کپـور معمـهای 

ه ب .این مواد باشد دهندهلیتشکاست به دلیل نوع ترکیب 

منبع که مانان الیگوساکارید موجود در ساختار بهسام  طوری

فلور  یهایباکترمناسب برای رشد و فعالیت  یاهیتغذ

اســـیدلاکتیک،  یهایباکتر ماننددستگاه گوارش 

 Ringo) دوباکترهاســـتهـــا و بیفیـــلاکتوباســـیلوس

and Vadstein, 1998 منجر به از  روده در آن تخمیر( و

 یهایباکتر تولید ،جهیدرنت ومضر  یهایباکتربین رفتن 

 ترکیباتی که نستدا سیدلاکتیکا یاهیجمله باکتر از مفید

شد ر از طریق ینبه ا و ،تولید را هانباکترسیو همانند

 Akrami)کنند یمی دیگر در روده جلوگیر ریزموجودات

et al. 2009 .) همچنین فروکتوالیگوساکارید و اینولین

 هایپربیوتیکموجود در محصول تجاری بهسام نیز جزء 

صورت گزینشی توسط ای هستند که بهشدهشناخته

ای از قبیل بیفیدوباکترها و های مفید رودهباکتری

های ها تخمیر شده و سبب رشد این باکتریلاکتوباسیلوس

همسو با نتایج (. Gibson, 1998) شوندیممفید در روده 

 یمعمولماهی کپور  ( در2009) Atesو Atar  ،حاضر

(Cyprinus carpio،) Gultepe ( در 2010همکاران ) و

و  لشکربلوکی (،Sparus aurata) ییایدرماهی سم 

 Acipenser) ینرایا( در تاس ماهی 1390همکاران )

persicus)، Nazari Juibari ( 2013و همکاران )در 

 ،(Oncorhynchus mykissکمان )نیرنگ یآلاقزلماهی 

Kühlwein  1یانهیآ( بر روی کپور 2014همکاران )و 

با  یاهیذـتغهای صـاخـش نظر از را یداریـمعنش ـافزای

ه های مختلف در مقایسه با تیمار شاهد مشاهدپربیوتیک

همکاران و  Hoseinifar ،آمدهدستبهنتایج  برخلافکردند. 

با افزودن فروکتوالیگوساکارید به جیره  (2015، 2014)

و  Eshaghzadehغذایی بچه ماهیان کپور معمولی، 

ره جی بهاینولین  پربیوتیک( با افزودن 2015همکاران )

همکاران و  Akramiغذایی بچه ماهیان کپور معمولی، 

الیگوساکارید در جیره بررسی پربیوتیک مانان  ( با2012)

 Carassius auratusحوض )ماهیان قرمز بچهغذایی 

gibelio) و Razeghi Mansour  ( با 2012همکاران )و

 انیماهلیفافزودن مانان الیگوساکارید به جیره غذایی 

(Huso huso جوان پرورشی تفاوت )بین  یداریمعن

های شاخص نظر ازاهد و تیمار ش یشیآزماتیمارهای 

 مثبت اتثرامشاهده  معد مشاهده نکردند. یاهیتغذ

 یهاکروبیم نیاناتو به توانیم را تمطالعااین  در بیوتیکپر

 ،آن متعاقب و ضافیا یپربیوتیکها تخمیر در یاروده

 در که نستدا روده ارهیود در هضمرقابلیغ ادمو نباشتگیا

 .Hoseinifar et alشود )یم روده تحریک باعث ،تینها

و  Robaina توسط شدهانجامدر مطالعات  (.2011

همکاران و  Kalla (2002)، Garg ،(1997همکاران )

(2002) ، Sushma (2007 و )Rajaharia  همکاران و

وقتی میزان آمونیاک مترشحه در  که( مشخص شد 2008)

نرخ عملکرد رشد ماهیان  ،آب پرورشی ماهیان بالا باشد

در مطالعه حاضر با  ،در همین راستا کند.یم کاهش پیدا

 نوزادانو اوره در آب نگهداری  اکیآمونبررسی میزان ترشح 

 زیستی محصولاتکه استفاده از  شدماهی آمور مشخص 

به  بهسام و مولتی بهسیل در جیره غذایی نوزادان ماهی آمور

 نیتروژنهترکیبات این کاهش ترشح  باعثقبولی  شکل قابل

که بالاترین  طوریبه ،شده است سوخت و سازحاصل از 

دلیل  .دشتعیین  600در تیمار بهسام  یرگذاری نیزمیزان تأث

                                                      
1 Mirror carp 
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که نوزادان ماهی آمور در  احتمالاً این استامر  اصلی این

مرحله رشد نیاز به نیتروژن بیشتری برای انباشت پروتئین 

شده  غنیغذایی  یهارهیج احتمالاًو  دارند خوددر بدن 

 لیبهس( و مولتی پربیوتیکبهسام )محصولات تجاری  طتوس

خصوص بهروزه غذادهی  45پروبیوتیک( در طول دوره )

باعث بالا بردن انباشت نیتروژن در  600تیمار بهسام 

پروتئین بدن به شکل افزایش قابلیت هضم پروتئین در این 

یر پربیوتیک و پروبیوتیک تجاری تأثمطالعه شده است. دلیل 

در این مطالعه بر قابلیت هضم نیتروژن  تفادهاس مورد

توان به کارایی یماین موضوع را  همچنین مشخص نیست.

تجاری  تمحصولااین شده با  غنیغذایی  یهارهیجبالای 

بیوتیک تجاری پر mg/kg 600تیمار حاوی  خصوصبه

 ،وقتی کارایی جیره غذایی بالا باشد، زیرا نسبت دادبهسام 

دهد و ینمهای غذای مصرف نشده رخ ینئپروت 2زداییآمین

آمونیاک و  مانندهایی متابولیتمانع از ترشح  انجام آن،عدم 

همکاران و  Singh این نتایج همسو با نتایجد. شویم اوره

(2003،)  Kalla(،2004همکاران ) و Wu  همکاران و

(2005،) Jindal  ( و 2005همکاران )وJindal (2011،) 

Moazami  ( و2015ن )همکاراو Raparia  و

Bhatnagar (2016) در تحقیق حاضر  ،همچنین .است

اک و اوره در ـق ترشح آمونیـمیزان انرژی اتلافی از طری

بهسام و پروبیوتیک مولتی  پربیوتیکیر أثـتارهای تحت ـتیم

بهسیل در تیمارهای آزمایشی در مقایسه با شاهد کاهش 

یج در خصوص که بهترین نتا طوریه دار داشت. بیمعن

از طریق آمونیاک مترشحه در تیمار بهسیل  ،انرژی اتلافی

و انرژی اتلافی از طریق اوره مترشحه در تیمار بهسام  600

. در مبحث انرژی زیستی، بودجه انرژی از مشاهده شد 600

که یکی از عوامل مهم  استاهمیت بسیار زیادی برخوردار 

طریق ترشح آمونیاک از  رفتهازدستبر آن، انرژی  رگذاریتأث

خصوص هب. در پرورش ماهیان و استو اوره از بدن ماهی 

انرژی و  بازدهدوره پرورش نوزادی ماهیان پرورشی، افزایش 

عوامل  .استبرخوردار  یاژهیورفت آن از اهمیت هدرکاهش 

و در این  رندمتعددی در اتلاف انرژی در ماهی نقش دا

، دماذای مصرفی، غ ماننداز متغیرها  بعضیخصوص نیز 

از  هایباکتر، شرایط فیزیکوشیمیایی آب و یکاردست

                                                      
2 Deamination 

بر نرخ ترشح آمونیاک و اوره و  رگذاریتأثعوامل  نیترمهم

 ،. در همین راستاهستندانرژی اتلاف شده از این طریق 

Altinok  وGrizzle (2001 ) که شوری آب ثابت کردند

چه ماهیان نقش مهمی در نسبت ترشح آمونیاک و اوره در ب

 Acipenser، تاس ماهی خلیجکماننیرنگ یآلاقزل

oxyrinchus desotoi  ، و  یاقهوه یآلاقزلو قرمز حوض

 آمدهدستبهنتیجه دارد.  هاآن رفته دست ازانرژی  ،همچنین

در خصوص انرژی اتلافی از طریق ترشح آمونیاک و اوره در 

سرگزی و . محققان استسایر همسو با نتایج  ،مطالعه حاضر

(، 1394همکاران )فتاحی و  پورحسن(، 1393همکاران )

Jamali ( 2014و همکاران ،)Lashkarboloki  و

( و 2012همکاران )و  Faramarzi(، 2012همکاران )

Moazami ( 2015و همکاران ) های یباکتردر استفاده از

توانستند میزان اتلاف  ،مؤثر زیستیعوامل  عنوانبهمفید 

کاهش یکی از دلایل احتمالی  ی را کاهش دهند.انرژی ناش

با  شدههیتغذانرژی در تیمارهای آزمایشی  مصرف داریمعن

در مقایسه با   بیوتیک مولتی بهسیلوپر وبهسام  بیوتیکپر

انرژی توسط نوزادان ماهی آمور از کسب  ممکن استشاهد 

ترکیبات غیر پروتئینی  انرژی از  کنندهنیتأمدیگر منابع 

-آمینباشد که مانع از  ی سخت هضمو قندها هایچرب دمانن

به آب  دفع کمتر مواد نیتروژنه ،جهینت درو  هانیپروتئ زدایی

منجر به کاهش  ،این روند احتمالاًو  شودیممحیط پرورش 

نتایج  ،مجموع در د.شویمانرژی در ماهیان  مصرف

حاکی از آن است که  از مطالعه حاضر آمدهدستبه

بهسام و پروبیوتیک  پربیوتیکمختلف  سطوح یریکارگبه

بالایی در افزایش  یرگذاریتأثقابلیت توانند می مولتی بهسیل

د. نایمنی داشته باشهای شاخصعملکرد تغذیه و برخی از 

در این خصوص مستلزم تحقیقات  ترجامعداشتن اطلاعات 

ابعاد جدیدی از این مطالعات آینده  مطمئناًو است بیشتری 

که امروزه برای ما ناشناخته  کردروشن خواهد  را عموضو

 هستند.

 

 منابع
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the effects of two commercial prebiotic and probiotic 

called Behsam and Behsil, respectively, in feeding performance, ammonia and urea excretions as 

well as energy losses in grass carp, Ctenophryngodon idella fry. Three levels of Behsam and 

Behsil (200, 400 and 600 mg/kg of diet) were supplemented to experimental diets and fed to 

grass carp fry (initial weight of 625.15 ± 10.12 mg). The present study was conducted in a 

completely randomized design. At the end of experiment, the fish final weight, food conversion 

ratio, protein and lipid efficiency ratio of the grass carps fed supplemented diet with different 

levels of Behsam and Behsil had significantly difference with control group (p<0.05). The results 

clearly exhibited that the different levels of Behsam and Behsil had positive effects on the 

ammonia and urea excretions in fish fry and also the energy decreasing rate in experimental 

treatments in comparison with control group. Minimum of ammonia-N and urea-N excretions 

were obtained in treatment Behsam 600. The maximum energy losses via excretion of ammonia 

and urea were obtained in control. However, the minimum energy losses were obtained in fish 

fry fed with 600 mg/kg Behsam. The total energy losses by nitrogenous wastes such as ammonia, 

urea and energy losses rate (%) per energy intake were decreased in the various experimental 

treatments in comparison with control. Maximum energy expenditure was detected in control 

group, but it decreased in experimental treatments and minimum value was obtained in treatment 

containing 600 mg/kg Behsam. In this study, it was found that the various Behsam and Behsil 

levels in rearing grass carp fry exhibit different effects on feeding performance, ammonia and 

urea excretions as well as energy losses in this fish. 

 

Keywords: Commercial probiotic, Grass carp, Ctenophryngodon idella, Ammonia excretion, 

Energy losses, Energy expenditure 

 

*Corresponding author: hojat.jafaryan@gmail.com 


