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ABSTRACT 

Introduction: The primary operational cost in aquaculture is attributed to feed 

expenses, which plays a critical role in growth enhancement, immune system 

performance, and disease resistance. To address this, various strategies have 

been proposed for feed management, including short-term or long-term fasting, 

as well as cyclic periods of fasting and refeeding to achieve compensatory 

growth. Another strategy involves restricting the protein content in the diet 

within a specific timeframe. This method focuses solely on limiting the protein 

content in the fish diet for a specific duration, after which the protein level is 

restored to an optimal and balanced level without interrupting the feeding 

process. Therefore, formulating diets that maximize growth while conserving 

protein resources, considering economic viability, and minimizing adverse 

environmental effects, is essential.  

Material Methods: A total of 270 red tilapia, with an average initial weight of 

5 ± 0.13 g were randomly distributed among 18 aquaria, each with a capacity of 

100 liters (15 fish per tank). The fish were subjected to various protein-level 

dietary treatments over 8 weeks and were fed three times daily at 9:00, 13:00, 

and 16:00 until satiation. The experimental treatments were as follows; control 

group: feeding with a diet containing 38% optimal protein, treatment 1: feeding 

with a diet containing 32% protein restriction, treatment 2: feeding alternately 

every other day with a diet containing 32% protein restriction and a diet 

containing 38% protein, treatment 3: feeding alternately every week with a diet 

containing 32% protein restriction and a diet containing 38% protein, treatment 

4: feeding a 32% protein diet for the first 3 weeks, followed by a 38% protein 

diet for the remaining 5 weeks, and treatment 5: feeding a 32% protein diet for 
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the first 4 weeks, followed by a 38% protein diet for the following 4 weeks. At 

the end of the experiment, growth, nutritional indices, and body composition 

were assayed. Enzyme activity was assessed using specific substrates and 

diagnostic kits. Subsequently, a One-way analysis of variance (ANOVA) was 

employed to compare the differences among the treatments, and the significance 

of the results was determined using Duncan's multiple-range test.  
Results and discussion: The findings of this study revealed that the control 

group, which was fed a diet containing 38% optimal protein throughout the 

experimental period, achieved the highest growth performance and the best feed 

conversion ratio (FCR). Interestingly, treatment 4, which involved feeding the 

fish with a 32% protein-restricted diet for the first 3 weeks and a 38% optimal 

protein diet for the remaining 5 weeks, showed no significant difference in 

growth performance and FCR compared to the control group (P>0.05). This 

suggests that when refeeding with an optimal protein diet, moderate protein 

restriction can induce compensatory growth without negatively impacting 

growth performance or feed efficiency. Regarding body composition, the control 

group exhibited the highest protein and lowest lipid content in the carcass. 

However, treatment 4 showed no significant difference in these indices 

compared to the control group (P>0.05), indicating that the fish could maintain 

their body composition despite the initial protein restriction. Similarly, the lack 

of significant differences in moisture and ash content among the experimental 

groups further supports the idea that moderate protein restriction does not 

adversely affect the overall nutritional quality of the fish. The activity of 

digestive enzymes, including total protease, trypsin, chymotrypsin, and lipase, 

was the highest in the control group. However, treatment 4 showed no significant 

difference in digestive enzyme activity compared to the control group (P>0.05), 

suggesting that the fish were able to maintain their digestive efficiency during 

the refeeding period. This is a critical finding, as digestive enzyme activity is a 

key indicator of nutrient absorption and utilization in fish.  
Conclusion: In conclusion, the results of this study demonstrate that moderate 

protein (3 weeks) restriction, when followed by adequate refeeding (5 weeks), 

can induce compensatory growth in red tilapia without negatively impacting 

growth performance, body composition, or digestive enzyme activity.  
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 "مقاله پژوهشی"

های گوارشی ماهی های محدودیت پروتئینی بر عملکرد رشد و تغذیه، ترکیب بدن و فعالیت برخی آنزیماثر دوره

 ( Oreochromis mossambicus × Oreochromis niloticus) تیلاپیای قرمز
 

 ، میلاد منیعات*فاطمه کیان ارثی، حمید محمدی آذرم

 خوزستانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، 

 
 02/03/1404تاریخ انتشار:  12/1403/ 27: یرشپذ یختار 26/12/1403 :ی بازنگر یختار 11/1403/ 02: یافتدر یختار

 

 چکیده 

های محدودیت پروتئینی بر عملکرد رشد و تغذیه، ترکیب بدن و فعالیت  اثر دورهبررسی    ،هدف از این مطالعه

آنزیم قرمزبرخی  تیلاپیای  ماهی  گوارشی   Oreochromis mossambicus × Oreochromis)  های 

niloticus)    گروه مورد آزمایش قرار   6. ماهیان در  گرم بود  5  ± 13/0با میانگین وزن اولیه  هفته    8به مدت

،  %38پروتئین بهینه    حاوی جیره غذایی  با  تیمار شاهد: تغذیه ماهیان  تکرار بود.    3گرفتند که هر گروه دارای  

: تغذیه ماهیان یک روز در میان به ترتیب با جیره  2، تیمار  % 32: جیره غذایی با محدودیت پروتئین  1تیمار  

محدودیت ترتیب با جیره  به: تغذیه ماهیان یک هفته در میان  3تیمار  ،  %38و پروتئین    %32پروتئین  محدودیت  

هفته )دوم(    5و    %32هفته )اول( با محدودیت پروتئین    3: تغذیه ماهیان  4تیمار  ،  %38پروتئین  و    %32پروتئین  

هفته )دوم( با پروتئین    4و    % 32هفته )اول( با محدودیت پروتئین    4: تغذیه ماهیان  5تیمار  ،  %38با پروتئین  

داد  نتایج بود.    38% تیمار  شاخص  نشان  در  تغذیه  و  رشد  معنی   4های  اختلاف  بودفاقد  شاهد  تیمار  با    دار 

(05/0P>  .)  دار  که اختلاف معنی دست آمددر تیمار شاهد ب  بدنبیشترین مقدار پروتئین و کمترین مقدار چربی

مقدار رطوبت و خاکستر لاشه در بین تیمارهای محتلف آزمایشی فاقد .  (<05/0P) نداشت  5و تیمار    4با تیمار  

بیشترین فعالیت آنزیم گوارشی پروتئاز کل، تریپسین، کیموتریپسین و لیپاز  (.  <05/0P) دار بوداختلاف معنی 

که داد  در انتها نتایج نشان  (.  <05/0P)  نداشت    5و  4دار با تیمار  در تیمار شاهد مشاهده شد که اختلاف معنی 

 رشد جبرانی مناسبی را در پایان داشته باشد.   تواندمی 4 تیمار
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 مقدمه

استفاده    برای پروتئین غذایی  مین  أتترین منابع  یکی از اصلی

محصولات   از  استفاده  دنیا  مختلف  مناطق  در  بشر 

های گذشته از روند رشد  پروری است که در طول دهه آبزی 

به عنوان یکی از   قابل توجهی برخوردار بوده است و احتمالًا

پروتئین حیوانی  مین  أتامیدوارکننده ترین کاندیداها برای  

نظر گرفته می  آینده در  قرن  انسان در  شود.  مورد مصرف 

این صنعت منبع اصلی تولید غذا، پروتئین سالم و درآمد  

باید توجه کرد که میلیون  نفر در سراسر جهان است و  ها 

امنیت غذایی، به دلیل  مین  أتپروری علاوه بر  توسعه آبزی 

حفظ  در  آبزیان  صید  و  دریایی  ذخایر  بر  فشار  کاهش 

 ,FAOبوده است ) ثر  ؤماکوسیستم های دریایی نیز بسیار  

تلاش وافری    همواره سعی ون  امحقق  ،(. در این راستا2020

امر آبزی   در  تولیدات  کوتاهافزایش  در  زمان  پروری  ترین 

با   بر روی   کمینه ممکن،  هزینه و کمترین عوارض جانبی 

به دلیل افزایش جمعیت جهان    ،واقع  اند. درداشته ماهیان  

بیش    دبایپروری  آبزی ها به منابع پروتئینی، صنعت  و نیاز آن

رشد   گذشته  باشد  مین  أتتا    کنداز  انسان  نیاز  کننده 

(Smith et al. 2024 .) 

های مربوط  ترین هزینه جاری پرورش آبزیان را هزینهعمده

دهد و مشخص شده که تغذیه  به تغذیه آبزی تشکیل می 

مهمی   عملکرد  نقش  بهبود  و  رشد  و   دستگاه در  ایمنی 

مدیریت    ،کند. در نتیجهمیها ایفا  مقاومت در برابر بیماری 

 Tacon andتغذیه و کیفیت آن بسیار حائز اهمیت است )

Metian, 2015رو این  از  شده    ،(.  از  میکه  بیان  توان 

مدیریت   اعمال  برای  مختلفی  مانند  تغذیهراهکارهای  ای 

دورهکوتاه گرسنگی   نیز  و  بلندمدت  یا  متوالی  مدت  های 

مجدد   تغذیه  و  جبرانی    برای گرسنگی  رشد  به  دستیابی 

معمولًا پاسخ رشد جبرانی  کرد.  افزایش جذب    استفاده  با 

.  استرشد، کارایی غذا و تغییر در ترکیب بافت بدن    نرخ غذا،  

رشد جبرانی مرحله رشد سریع موجود بوده که در   ،در واقع

ها  های مختلف محدودیت غذایی در بسیاری از گونهپی دوره

می ) بروز  همچنینAli et al. 2003کند  روش   ،(. 

کاهش   برای  خوراک  محدودیت  یا  ومیر مرگ محرومیت 

ها و یا برای حل مشکلات کیفیت آب نیز ناشی از بیماری 

 (.Wang et al. 2000توصیه شده است )

محدودیت در مقدار پروتئین جیره    ،یکی دیگر از راهکارها

در یک محدوده زمانی خاص است که مطالعات محدودی از  

نشان داده که باعث افزایش است و    انجام شده آن در آبزیان  

 شود. این روش صرفاًنرخ رشد ویژه در زمان رشد جبرانی می 

اساس محدود در    بر  پروتئین  مقدار  غذایی  جیره کردن  ی 

شود و ماهی در یک محدوده زمانی خاص در نظر گرفته می 

از آن به سطح متعادل و مطلوب در   ،پس  پروتئین  مقدار 

می غذایی  شد.  برنامه  نخواهد  قطع  آبزی  تغذیه  و  رسد 

 آید پروتئین گرانترین بخش جیره به حساب می  ،همچنین

اضافی   پروتئین  دفع   جیرهو  به  منجر  است  ممکن  نیز 

  نیتروژن بیشتر در محیط آبی شود و کیفیت آب کاهش یابد. 

کردن جیره،  لذا   فرموله  کنار صرفه   بیشینهبرای  رشد در 

جویی در منابع پروتئینی با در نظر گرفتن جنبه اقتصادی 

پرورش آبزی و کاهش اثرات نامطلوب زیست محیطی مد  

دوره.  استنظر   اعمال  پروتئینی بنابراین  محدودیت    ، های 

است   غذایی  ثرتری  ؤمتغذیه    راهبردممکن  محدودیت  از 

چندین مطالعه از جمله    ،(. از این روNRC, 2011باشد )

Zhao  (همکاران وانامی2021و  میگوی  در   ) 

(Litopenaeus vannamei  )Sevgili   همکاران و 

آلای  ( در  ماهی قزل2021و همکاران )  Asadi( و   2012)

)رنگین و    Oncorhynchus mykiss  )Deckکمان 

( نیل  2023همکاران  تیلاپیای  ماهی  در   )

(Oreochromis niloticus ) دوره محدودیت  اثر  های 

های پروتئینی و تغذیه مجدد با پروتئین بهینه را با مدیریت

 اند.  مختلف دوره تغذیه با پروتئین بهینه بررسی کرده 

 Oreochromis mossambicusتیلاپیای قرمز )ماهی  

× Oreochromis niloticus  )  بین هیبرید  که 

موزامبیک  گونه  و  نیل  تیلاپیای  رشد    است،های  دلیل  به 

در کشورهای آسیایی سریع، تحمل شوری و سازگاری آسان  

مانند چین، تایوان، تایلند، اندونزی و فیلیپین بسیار رواج  

است   کرده  تیلاپیای  .  (El-Sayed, 2006)پیدا  پرورش 

محیطی  اقتصادی و زیست  خصوصیاتقرمز در ایران به دلیل  

فرصت  تولیدکنندگان  آن،  برای  مانند  هایی  مناطقی  در 

ایجاد کرده استان یزد، سمنان، قم، خراسان جنوبی و رضوی  

ای آن ضروری به  لذا مطالعه در مورد شرایط تغذیه  .است

می  رونظر  این  از  محدودیت    ،رسد.  اثر  حاضر  مطالعه  در 

های پروتئینی بر رشد، ترکیبات بدن و فعالیت برخی آنزیم

مورد بررسی قرار گوارشی در ماهیان جوان تیلاپیای قرمز  

 . گرفت

 

 مواد و روش ها 



 (و همکاران کیانی ارثی) قرمز  یلاپیایت یماه یگوارش  هاییمآنز یبرخ یتبدن و فعال یبترک یه،بر عملکرد رشد و تغذ ینیپروتئ یتمحدود یهااثر دوره  / 57

هفته( ماهیان سالم تیلاپیای قرمز    8انجام این مطالعه )  برای 

آبزیان  از تولید شرکت سپهر فدک  با  و  تهیه شده    حاصل 

جایی به محل انجام تحقیق ه کمترین استرس ناشی از جاب

. ماهیان قبل از ایجاد  نددر شهرستان خرمشهر منتقل شد 

ه و  شد، از لحاظ وضعیت ظاهری بررسی  سازگاری شرایط  

گرم در لیتر به مدت   2پس از حمام در آب نمک با غلظت  

گونه استرس ناشی از حمل و نقل  رفع هر  برای   دقیقه،  10

و سازگاری به شرایط پرورشی به مدت دو هفته با محیط  

تعداد   شدند.  میانگین    270سازگار  با  تیلاپیا  ماهی  قطعه 

ب  5  ±  13/0وزن   کاملاً گرم  عدد   18درون    تصادفی  طور 

قطعه ماهی به ازای هر مخزن(    15لیتری )  100آکواریوم  

آکواریوم شدند.  آبگیری  تقسیم  از  قبل  محلول    توسط ها 

 Hill etگرم در لیتر ) میلی  50مقدار    ههیپوکلریت سدیم ب

al. 2013  مدت به  عفونی  10(  ضد  با    ، دقیقه  سپس  و 

ها  آبگیری آکواریوم  برای استفاده آب شیرین شستشو شدند.  

  کمینه دوره آزمایش از آب شهری کلرزدایی شده با    یطدر  

اکسیژن مورد مین  أت. برای  دشساعت ماندگاری استفاده    24

به   متصل  هوا  سنگ  عدد  یک  مخزن  هر  در  ماهیان،  نیاز 

هواده مرکزی قرار داده شد. متوسط مقدار اکسیژن برابر با  

با  گرممیلی   70/6  ±  15/0 برابر  حرارت  درجه   ،10/0   ±  

در    90/7  ±  20/0برابر با    pHسانتی گراد و مقدار    90/27

 دوره آزمایش بود.   یط

دوره   یک  در  مختلف   درای  هفته   8ماهیان  تیمارهای 

روش   با  مطابق  پروتئین  همکاران    Asadiمحدودیت  و 

( تا حد سیری  16،  13،  9نوبت )  3( به شرح زیر در2021)

 تغذیه شدند. 

 

  %38ن بهینه تیمار شاهد: تغذیه ماهیان با جیره غذایی حاوی پروتئی

  % 32: جیره غذایی با محدودیت پروتئین  1تیمار 

   %38و پروتئین  % 32پروتئین  محدودیت : تغذیه ماهیان یک روز در میان به ترتیب با جیره 2تیمار 

  %38و پروتئین  %32ترتیب با جیره محدودیت پروتئین  : تغذیه ماهیان یک هفته در میان به 3تیمار 

    %38هفته )دوم( با پروتئین  5و   %32هفته )اول( با محدودیت پروتئین  3: تغذیه ماهیان 4تیمار 

 % 38هفته )دوم( با پروتئین  4و   %32هفته )اول( با محدودیت پروتئین  4: تغذیه ماهیان 5تیمار 

 

جیره مربوطه با دو سطح پروتئینی با استفاده از نرم   لفرمو

  NRC(  2011)نیاز غذایی    و جداول  WUFFDAافزار  

به عنوان جیره   %38دوره آزمایش جیره    ی ط. در  تهیه شد

پروتئین   سطح  با  محدودیت  جیره  و  نظر   %32اصلی  در 

های غذایی در ابتدا جیره  تهیه  برای .  (1)جدول    گرفته شد

با توجه به   ،و در ادامه  ،اقلام غذایی خریداری شده آسیاب

مخلوط  وزنمقدارشان   یکدیگر  با  و  سپس  کشی  شدند. 

در نهایت خمیر   .دشمقادیر مورد نیاز روغن با آن مخلوط  

مربوطه با اضافه کردن آب شکل گرفته و با استفاده از چرخ  

. سپس  دشگوشت دستی پلت شده و در دمای اتاق خشک 

دست آوردن اندازه ذرات غذایی متناسب با اندازه  ه  ب  برای 

های  جیره غذای تولیدی الک شد. همچنین    ،دهان ماهیان

غذایی آزمایشی دارای مقدار انرژی و چربی یکسان و سطوح  

 متفاوت پروتئینی بودند. 

 

 ترکیب اجزای جیره های آزمایشی ) به درصد( 1جدول 

Table 1 Composition of experimental diet (as a percentage) 

38% Diet 32% Diet Ingredients 

45 40 Soybean meal 

20 15 Gelatin 

8.55 5.30 Corn gluten 

8.87 10 Corn flour 

5 16.43 Wheat flour 

10 10 Barley flour 

0.58 1.27 Sunflower oil 

1 1 Vitamin premix 

1 1 Mineral premix 
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Proximate analysis of the diet (%) 

38.05 32.12 Crude protein 

9.50 9.46 Crude fat 

90.22 90.11 Dry matter 

3.51 3.47 Fiber 

3.04 3.09 Energy (kcal/g) 

0.631 0.566 Cost (USD/kg) 
Vitamin premix composition per kilogram: A: 160,000 IU, D3: 400,000 IU, E: 40,000 mg, K3: 2,000 

mg, B1: 6,000 mg, B2: 8,000 mg, B3: 12,000 mg, B5: 4,000 mg, B6: 4,000 mg, B9: 2,000 mg, B12: 8 mg, 

H2: 240 mg, C: 6,000 mg, Inositol: 20,000 mg, BHT: 200 mg . 
Mineral premix composition per kilogram: Iron: 6,000 mg, Zinc: 10,000 mg, Selenium: 20 mg, Cobalt: 

100 mg, Copper: 6,000 mg, Manganese: 5,000 mg, Iodine: 600 mg, Choline chloride: 6,000 mg. 
 

های رشد و تغذیه شامل افزایش وزن، درصد وزن، شاخص

رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و میزان بازماندگی، بر    نرخ

 Sharif-Kanani)  محاسبه شدند   زیر  های رابطهاساس  

et al. 2024)همچنین است    ،.  ذکر  به  برایلازم   که 

پروتئین،   کارایی  و  غذایی  تبدیل  شاخص ضریب  محاسبه 

آوری،  غذای خورده نشده با استفاده از سیفون کردن جمع

مقدار آن از غذای داده شده    ،ن شد. در ادامهیوزتخشک و  

 . دشبه ماهیان کسر  

 

 ( WG= ) )گرم( وزن نهایی -)گرم( وزن اولیه  :افزایش وزن بدن

 ( Ln( = )SGR  وزن نهایی - Ln وزن اولیه)  /× دوره پرورش به روز 100 (: Specific growth rateرشد ویژه )  نرخ

 ( FCR= ) )گرم( مقدار غذای خورده شده / )گرم( افزایش وزن بدن (:Food conversion ratioضریب تبدیل غذایی )

 ( PER= ) )گرم( افزایش وزن بدن / )گرم(  خورده شده پروتئینمقدار   (:Protein efficiency ratio) کارایی پروتئین

 ( SR= ) تعداد ماهیان باقی مانده / × تعداد ماهیان 100 (:Survival rateبازماندگی )

 

شیمیایی بدن ماهیان تیلاپیا با  تقریبی ترکیبات بیو   سنجش

 3و با    (AOAC, 1995) های استاندارد  استفاده از روش

انجام   ماهیان    سنجش  برای .  شدتکرار  بدن    پنج  تقریبی 

به ازای هر تکرار در پایان آزمایش به صورت    قطعه از ماهیان

رطوبت   چربی،  پروتئین،  مقادیر  تا  شد  صید  و  تصادفی 

تعیین رطوبت از آون با    برای د.  وها محاسبه شخاکستر آن

ی کورهساعت، خاکستر از    24درجه به مدت    105دمای  

ساعت، چربی خام   6درجه به مدت    550الکتریکی با دمای  

از طریق حل کردن چربی در حلال اتر و تعیین مقدار آن با 

لدال و و پروتئین خام به روش ک  استفاده از روش سوکسله

محاسبه    25/6از طریق تعیین نیتروژن کل و ضرب آن در  

 شد. 

 

 سنجش فعالیت آنزیم های گوارشی 

برداری نموندهسددداعدت قبدل از    24ابتددا مداهیدان بده مددت   در

قطع غذادهی شدددند تا مواد غذایی از دسددتگاه گوارش به 

د. سدپس با اسدتفاده از عصداره گل وصدورت کامل خارج شد

  کشدی شددندگرم در لیتر آسدانمیلی 500میخک به مقدار  

(Kildea et al. 2004).  قسدددمت میانی روده   ،در ادامه

گوارشددی خارج و پس از توزین با نسددبت وزنی به حجمی 

(W/V )1  و در    مولار مخلوط شدده 2/0کلرید سددیم   5به

.  انجام شددد حضددور یخ عمل یکنواخت سددازی با هموژنایزر  

  5000سدپس سدوسدپانسدیون حاصدله در سدانتریفیوژ با دور  

دقیقه   30گراد به مدت  درجه سدددانتی 4در دقیقه با دمای 

  ، ادامه مایع رویی جدا شددد. در ،د و پس از آنشددقرار داده  

های گوارشدی در واحد پروتئین  سدنجش فعالیت آنزیم برای 

هدا بدا اسدددتفداده از کیدت  در ابتددا غلظدت پروتئین کدل نمونده

تشدخیصدی کمی پروتئین کل شدرکت پارس آزمون )کرج، 

آنزیم های گوارشددی    تمامایران( سددنجش شددد. لذا فعالیت  

 .دشمحاسبه   U/mg proteinبر حسب

با استفاده از سوبسترای اندازه گیری فعالیت پروتئازی کل 

و همکاران    Jainتوسطشده  کازئین بر اساس روش اشاره  

شد(  2024) درانجام  روش    .  کازئاین  به    نیپروتئازها،  را 

ه  ی دهایپپت  اس  کنند ی م  زیدرولی کوچکتر  در    د یکه 
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باقTCA)  کیکلرواستی تر محلول  معرف  مانندی م  ی (   .

و    نیروزی)ت  کیآرومات  نهی آم  ی دهایبا اس   وکالتئو یس -نیفول

  ی واکنش داده و رنگ آب   دها یپپت   نی( موجود در اپتوفانیتر

آزاد    ی دهایپپت  قدارآن متناسب با م   زانیکه م  کند ی م  دیتول

نور جذب  است.  موج    نیا  ی شده  طول  در    660محلول 

پروتئاز بر اساس   ت یفعالدر ادامه  و  شد    ی ر یگنانومتر اندازه 

 . دگردیشده محاسبه  دیتول  ی دهایمقدار پپت

روش   ن،یپسیتر  تیفعال  ی ریگاندازه    مطابق 

Worthington  (1991  ).روش، شکستن    ن یدر ا  انجام شد

  د یلیتروآنین -p  نینیآرژ-DL-لیبنزوئ  در  ی دیپپت   وندیپ

(BAPNA)  که منجر به    شودی م  زیکاتال  ن یپسیتوسط تر

جذب   ،در ادامه.  دشوی م(  pNA)  نیلیتروآنی ن-pآزاد شدن  

موج    ی نور طول  به   410در  ط  نانومتر،    یسنجفی صورت 

 .  شد ی ریگاندازه

تع که طورهمان  ن،یپسیموتری ک   تیفعال  ن ییروش 

.  شدبود، انجام  شده    فیتوص Hummel    (1959  )توسط

 ل یات  نیروزیت-L-لیاست-N  کی  زیدرولیه  هیبر پا  این روش

  نیپسیموتریاستوار است. ک  می(، توسط آنزATEEاستر )

م   ATEEدر    ی استر  وندیپ   شکستن انجام  که    دهدیرا 

. شودی و اتانول م  نیروزیت-L-لیاست-Nمنجر به آزاد شدن  

ا با فعال  نیسرعت  از    کهبوده    یمیآنز  تیواکنش متناسب 

  237در طول موج    ی جذب نور  راتییتغ  ی ریگاندازه  قیطر

برای   ،همچنین  .شد  دهیسنج  یسنجفیصورت طبه   نانومتر

کیت   از  لیپاز  آنزیم  آزمون،  سنجش  پارس  کرج،  )شرکت 

عصاره آنزیمی دستگاه    ،به این منظور استفاده شد.    (ایران

  ،های دستگاه اتوآنالایزر منتقلکووتگوارش ماهی به داخل  

نوری   جذب  میزان  موج  نمونهو  طول  در  نانومتر    580ها 

   قرائت شد.
  

 هاروش تجزیه و تحلیل داده

بررسی    Shapiro-Wilkوسیله آزمون  نرمال بودن داده به

)شد طرفه  یک  واریانس  آنالیز  روش  از   .One-Way 

ANOVA  ) و    مقایسه  برای شد  استفاده  تیمارها  بین 

چندگانه  معنی  مقایسات  دانکن  آزمون  کمک  به  داری 

انجام   SPSS    19ها در محیط نرم افزار. آزمونمحاسبه شد 

خطای   ±یانگین  های اولیه در نتایج به صورت م. دادهدش

 .  دش( بیان  Mean ± S.Eاستاندارد )

 

  نتایج

های رشد و تغذیه تیمارهای مختلف شاخصنتایج حاصل از  

 2در جدول    ماهیان تیلاپیای قرمز در انتهای دوره آزمایش

رشد   نرخآمده است. مقدار وزن نهایی، افزایش وزن بدن و  

هفته اول با محدودیت    3تغذیه ماهیان  )  4ویژه در تیمار  

( فاقد  %38بهینه    هفته دوم با پروتئین  5و    %32پروتئین  

معنی با  اختلاف  بود    گروهدار  مقدار     . (<05/0P)شاهد 

غذایی تبدیل  پروتئین  ضریب  کارایی  تیمار    و  فاقد   4در 

معنی  با  اختلاف  بود    گروهدار    دیگر   در  .(<05/0P)شاهد 

های رشد و تغذیه کاهش  تیمارهای آزمایشی مقدار شاخص 

داد  معنی  نشان  شاهد  به  نسبت  درصد     .(>05/0P)دار 

دار در بین تیمارهای آزمایشی مانی فاقد اختلاف معنی زنده 

    .(<05/0P)بود 

 

 در انتهای دوره آزمایشمورد آزمایش در تیمارهای مختلف شاخص های رشد و تغذیه ماهیان تیلاپیای قرمز  2 جدول

Table 2 The growth and nutritional parameters of juvenile red tilapia in different treatments at 

the end of the experiment. 

T5 T4 T3 T2 T1 Control  

20.38 ± 0.21b 21.46 ± 0.39bc 18.46 ± 0.39a 19.37 ± 0.23ab 17.37 ± 0.16a 23.27 ± 0.15c Final weight (g) 
15.43 ± 0.15b 16.56 ± 0.30bc 13.53 ± 0.35a 14.50 ± 0.17ab 12.50 ± 0.20a 18.33 ± 0.11c WG (g) 
2.52 ± 0.06b 2.63 ± 0.08bc 2.35 ± 0.01a 2.45 ± 0.04ab 2.26 ± 0.02a 2.77 ± 0.01c SGR (%/day) 
1.22 ± 0.06bc 1.10 ± 0.07ab 1.30 ± 0.02cd 1.28 ± 0.08cd 1.38 ± 0.02d 1.05 ± 0.07a FCR 
2.34 ± 0.12b 2.52 ± 0.16c 2.20 ± 0.06a 2.23 ± 0.14a 2.26 ± 0.05a 2.50 ± 0.17c PER 

100 100 100 100 100 100 SR (%) 

Values are mean ± SE of three replicate groups. Mean values in each row with different superscripts 

are significantly different (P<0.05). 
 

های دورهکه  نشان داد    ترکیب بدن  سنجشنتایج حاصل از  

پروتئین مقدار  بر  پروتئینی  استثیر  أت  محدودیت    گذار 

پروتئین  (3)جدول   مقدار  اختلاف شاهد    گروهدر    بدن. 

دیگر اما با    ،(<05/0P)  نداشت  5و تیمار    4دار با تیمار  معنی 

. کمترین مقدار پروتئین  (>05/0P)  تیمارها اختلاف داشت

تیمارها تفاوت   دیگرمشاهده شدکه با    1نیز در تیمار    بدن
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در   بدن کمترین مقدار چربی  .  (>05/0P)داشت  دار  معنی 

فاقد اختلاف   5و    4  های دست آمد که با تیماره  شاهد ب  گروه

تیمار    ، همچنین  .(<05/0P) داشتدار  معنی    5و    4بین 

معنی  نشد  ی داراختلاف  بیشترین  .  (>05/0P)  مشاهده 

  3و  2که با تیمار مشاهده شد  1در تیمار  بدنمقدار چربی 

معنی  نداشت  اختلاف  و  .  (<0P/ 05)دار  رطوبت  مقدار 

نیز در بین تیمارهای مختلف آزمایشی فاقد    بدنخاکستر  

 . (<05/0P)دار بود اختلاف معنی 

 

 در وزن تر(درصد  ) تیمارهای مختلف ماهیان تیلاپیای قرمز در انتهای دوره آزمایشترکیب بیوشیمیایی بدن در  3جدول

Table 3 Proximate composition of the whole body of juvenile red tilapia fed the experimental diets 

for 56 days (wet weight; %). 

T5 T4 T3 T2 T1 Control  
75.11 ± 7.33 74.63 ± 5.22 74.26 ± 6.74 73.65 ± 4.66 75.26 ± 6.28 74.67 ± 5.92n.s Moisture 
13.18 ± 0.81c 13.22 ± 0.45c 12.46 ± 0.89b 12.37 ± 0.66b 10.23 ± 0.79a 14.18 ± 0.95c Protein 
5.78 ± 0.56a 5.69 ± 0.33a 6.23 ± 0.19b 6.12 ± 0.46b 6.42 ± 0.78b 5.37 ± 0.29a Lipid 
4.33 ± 0.11 4.16 ± 0.12 4.47 ± 0.19 4.36 ± 0.16 4.69 ± 0.19 4.62 ± 0.12 Ash 

Values are mean ± SE of three replicate groups. Mean values in each row with different superscripts 

are significantly different (P< 0.05).  
 

آنزیم فعالیت  به  مربوط  ماهی  نتایج  در  گوارشی  های 

جدول    ی تیلاپیا در  میزان   4قرمز  کمترین  است.  آمده 

مشاهده شد که    1در تیمار    فعالیت آنزیم گوارشی پروتئاز

معنی  با  اختلاف  و    گروهدار  داشت  دیگرشاهد    تیمارها 

(05/0P<)،    شاهد اختلاف     گروهاما فعالیت این آنزیم در

. همچنین بین  (<05/0P) نداشت    5و    4دار با تیمار  معنی 

دار وجود نداشت، اما این دو با اختلاف معنی   3و    2تیمار  

. (>05/0P)دار داشتند  اختلاف معنی  4شاهد و تیمار  گروه

شاهد   تیمار  در  تریپسین  آنزیم  فعالیت  میزان  بیشترین 

  1 کمترین میزان فعالیت این آنزیم در تیمار مشاهده شد و

. بین  (>05/0P)دار داشتند  مشاهده شد که اختلاف معنی 

دار وجود  نیز در مقایسه با شاهد اختلاف معنی   3و    2تیمار  

در مقایسه با   5و    4اما بین تیمارهای    ،(>05/0P)داشت  

 . (<05/0P)دار وجود نداشت شاهد اختلاف معنی  گروه

در   کیموتریپسین  آنزیم  فعالیت  شاهد    گروهبیشترین 

تیمار   با  که  معنی   5و    4مشاهده شد  نداشت  اختلاف  دار 

(05/0P>)،    با معنی   دیگراما  تفاوت  داشت تیمارها  داری 

(05/0P<)مشاهده    1  . کمترین مقدار این آنزیم در تیمار

تیمار   بین  نشد  نیز اختلاف معنی   3و    2شد.  دار مشاهده 

(05/0P>).    مشاهده    1کمترین فعالیت آنزیم لیپاز در تیمار

و فاقد    (>05/0P)شاهد    گروه دار با  شد که اختلاف معنی 

با  معنی اختلاف   . (<05/0P)بود    3  و  2تیمارهای  دار 

فاقد    5و    4شاهد، تیمار    گروهفعالیت لیپاز بین    ،همچنین

   .(<05/0P)دار بود اختلاف معنی 

 

)های  آنزیم  فعالیت   4  جدول دوره    تیمارهای(در  U/mg protein/minگوارشی  انتهای  در  قرمز  تیلاپیای  ماهیان  مختلف 

   آزمایش

Table 4 The activity of digestive enzymes (U/mg protein/min) in different treatment groups of red 

tilapia at the end of the experimental period 

T5 T4 T3 T2 T1 Control  
3.79 ± 0.51bc 4.08 ± 0.43c 3.48 ± 0.89b 3.45 ± 0.26b 2.74 ± 0.19a 4.52 ± 0.25c Total Protease 
0.95 ± 0.07bc 1.00 ± 0.02c 0.72 ± 0.05b 0.74 ± 0.06b 0.54± 0.03a 1.12 ± 0.08c Trypsin 
0.36 ± 0.07bc 0.37 ± 0.01c 0.33 ± 0.04b 0.32 ± 0.08b 0.29 ± 0.09a 0.39 ± 0.08c Chymotrypsin 
0.22 ± 0.02bc 0.25 ± 0.06c 0.16 ± 0.03ab 0.17 ± 0.09ab 0.15 ± 0.09a 0.26 ± 0.01c Lipase 

Values are mean ± SE of three replicate groups. Mean values in each row with different superscripts 

are significantly different (P<0.05). 
 

هاست و نقش  روتئین یک ماده مغذی حیاتی برای ماهیپ  بحث

ها و عملکردهای متابولیک ایفا کلیدی در رشد، ترمیم بافت 
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بالای وجود  با   .(NRC, 2011) کندمی  سطوح  این، 

غذایی   جیره  در  استپروتئین  افزایش    ممکن  به  منجر 

زیستهزینه آلودگی  و  دفع های خوراک  از  ناشی  محیطی 

شود از   (.Kaushik and Seiliez, 2010)   نیتروژن 

پروتئین   محدودیت  دیگر،  استسوی  صورت   ممکن  در 

مدیریت نادرست، رشد را مختل کرده و سلامت ماهی را به 

آبزی  روندهای  بیندازد.  به  خطر  نیاز  بر  های راهبردپروری 

صرفه به   کنند که تعادل بین مقرونای پایدار تأکید می تغذیه

برقرار   را  بهینه ماهی   Tacon) ندکنمیبودن و عملکرد 

and Metian, 2015  .)  تأثیر بررسی  با  مطالعه  این 

رگه  دوای  ای پروتئین بر تیلاپیای قرمز، گونهمحدودیت دوره

که به دلیل سازگاری و جذابیت بازار ارزشمند است، به این  

به رو  می  دانش  کمک  م رشد  نشان  کند.  پیشین  طالعات 

توجهی اند که سطوح پروتئین در جیره غذایی تأثیر قابلداده

ها دارد. بر عملکرد رشد و استفاده از مواد مغذی در ماهی

)   Liمثال،  برای  همکاران  که  2018و  کردند  گزارش   )

 %40تا    30تیلاپیا بین  های  گونهسطوح بهینه پروتئین برای  

است که بستگی به مرحله رشد و شرایط محیطی دارد. با 

به صورت   خصوصبه این، تأثیر محدودیت پروتئین،  وجود  

خوبی درک نشده است. در حالی ای یا متناوب، هنوز به دوره

داده نشان  مطالعات  برخی  جبرانی  که  رشد  که  ممکن  اند 

 Ali) های محدودیت پروتئین رخ دهدپس از دوره  است

et al. 2003  ،) تغییرات و  رشد  کاهش  دیگر  برخی 

 که این تفاوت وابسته به دوره  اندمتابولیک را گزارش کرده

محدودیت و نحوه مدیریت محدودیت پروتئین، گونه، اندازه  

 (. Wang et al. 2000) استآبزی و شرایط پرورش 

( در مورد محدودیت  2023و همکاران )  Deckدر مطالعه  

  بچه ماهی نورسدر مرحله  پروتئینی در ماهی تیلاپیای نیل  

روز در   14به این نتیجه رسیدند که محدودیت پروتئین تا  

شود و  اوایل رشد منجر به افزایش رشد و کارایی تغذیه می

بیشتر از این محدوده زمانی برای رشد و سلامتی ماهی مضر  

نظر افرایش  می   به  میر  و  مرگ  نرخ  و  یابد.  می رسد 

Sanchooli  ( همکارن  در  2017و  روی مطالعه(  که  ای 

به این    ،( داشتندCyprinus carpioماهی کپور معمولی )

با جیره محدودیت   تغذیه شده  ماهیان  نتیجه رسیدند که 

با  تغذیه مجدد  هفته  و شش  هفته  دو  به مدت  پروتئینی 

 پروتئین بهینه بیشترین نرخ ویژه را داشتند.  

داد که گروه شاهد، که در تحقیق حاضر  های  افتهی نشان 

پروتئین بهینه تغذیه   %38دوره آزمایش با جیره حاوی    یط

غذایی تبدیل  و ضریب  بهترین عملکرد رشد  بود،  را   شده 

ها ، که شامل تغذیه ماهی 4داشت. جالب توجه این که تیمار  

هفته اول و سپس    3در    %32با جیره محدودیت پروتئین  

مانده بود،  هفته باقی   5پروتئین بهینه در    %38جیره حاوی  

  و کارایی پروتئین  از نظر عملکرد رشد و ضریب تبدیل غذایی

این موضوع نشان  .  با گروه شاهد نداشت   ی دار تفاوت معنی 

تغذیه می  در صورت  پروتئین  متوسط  محدودیت  که  دهد 

بهینه،   جیره  با  استمجدد  جبرانی    ممکن  رشد  به  منجر 

. شود  ماهیانمنفی بر عملکرد رشد یا بازده غذایی    اثربدون  

 دیگراین نتایج با مطالعات قبلی در مورد رشد جبرانی در  

دورهماهی  که  جایی  است،  همسو  مواد ها  محدودیت  های 

مغذی به دنبال تغذیه مجدد، توانسته است نرخ رشد را به  

ماهی  تغذیه سطح  کامل  جیره  با  مداوم  طور  به  که  هایی 

بازگرداندشده   .Ali et al. 2003; Wang et al)  اند، 

2000 .) 

از نظر ترکیب بدن، گروه شاهد بالاترین میزان پروتئین و 

از    4این، تیمار  وجود  کمترین میزان چربی را نشان داد. با  

  ، با گروه شاهد نداشت  ی دارتفاوت معنیها  شاخصنظر این  

اند ترکیب  توانستهدر این تیمار  ها  دهد ماهی که نشان می 

محدودیت اولیه پروتئین حفظ کنند.  رغم  به  بدن خود را  

همخوانی دارد  (  2018و همکاران ) Li این یافته با مطالعات

که گزارش کردند رشد جبرانی در تیلاپیا اغلب با بازگشت  

به ترکیب طبیعی بدن در دوره تغذیه مجدد همراه است. به  

معنی  تفاوت  عدم  مشابه،  و طور  رطوبت  میزان  در  دار 

گروه  بین  لاشه  این  خاکستر  نیز  آزمایشی  را    عقیده های 

می  پروتئینتقویت  متوسط  محدودیت  که  تأثیر   ،کند 

در واقع به    .ها نداردای ماهی نامطلوبی بر کیفیت کلی تغذیه

ی پاسخ رشد جبرانی با افزایش جذب و کارایکه  رسد  نظر می 

مانند    سوخت و سازی های  پروتئین غذا از طریق مکانیسم 

های گوارشی توانسته است ترکیب بدن  افزایش سطح آنزیم

با گروه شاهد فاقد    ،ماهیان را بهبود ببخشد به طوری که 

 دار باشد. اختلاف معنی 

آنزیم تریپسین،  فعالیت  کل،  پروتئاز  شامل  گوارشی،  های 

را  میزان  بالاترین  شاهد  گروه  در  لیپاز،  و  کیموتریپسین 

با   تیمار  وجود  داشت.  آنزیم  4این،  فعالیت  نظر  های از 

معنی  تفاوت  نداشت  ی دار گوارشی  شاهد  گروه  در    .با 

با بررسی اثر گرسنگی  (،  2008)و همکاران     Furneطالعهم

فعالیت   ی  ماهتاسهای گوارشی  آنزیمو تغذیه مجدد روی 

(Acipencer naccari  )  گزارش    کمانرنگین آلای  قزل و
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از   پس  پروتئاز  فعالیت  که  کاهش    1کردند  گرسنگی  ماه 

روز   60و هر دو گونه قادر به جبران این آنزیم پس از یافت  

بودند.   مجدد  بررسی تغذیه  همکاران    Chan در    و 

روی  (،  2008)   بر  مجدد  تغذیه  و  غذایی  محرومیت  اثر 

شان داد که ن  ی موزامبیکدر ماهی تیلاپیاپروتئاز    تغییرات

تغذیه  ، اما با  نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت   آنفعالیت  

های پروتئولیتیک روده  آنزیممجدد منجر به تحریک فعالیت  

تیلاپیا شده است نتایج    در  با  در  مطابقت دارد.    حاضرکه 

( بر روی ماهی صبیتی  2022و همکاران )  Yazdiمطالعه  

(Sparitendex hasta توانایی ( نشان دادند که ماهیان 

بازیابی ظرفیت گوارشی خود تریپسین و کیموتریپسین پس  

های مختلف محدودیت غذایی را دارند که در  هاز رفع دور

نتایج حاضر است.   مورد تریپسین و کیموتریپسین مطابق 

Imani    های آنزیم( در بررسی فعالیت  2010)و همکاران

ماهی   روی  نتیجه رنگین آلای  قزلگوارشی  این  به  کمان 

بازیابی   توانایی  واجد  ماهیان  که  های ظرفیت رسیدند 

های محرومیت غذایی هستند  دوره گوارشی خود پس از رفع  

نتیجه   این  نیز  کیموتریپسین  مقدار  در  که  دادند  نشان  و 

( در مطالعه  2020)و همکاران    Zaefarianدست آمد.  هب

فعالیت   و  رشد  بر  گرسنگی  در آنزیماثرات  گوارشی  های 

( به این نتیجه  Salmo caspiusماهی آزاد دریای خزر )

هفته    4و کیموتریپسین    تریپسینرسیدند که میزان آنزیم  

  4شاهد بود که نشان داد    گروهمشابه   بعد از تغذیه مجدد

هفته زمان مناسب برای جبران کاهش آنزیم کیموتریپسین 

همچنین   است.  )  Chanبوده  همکاران  در  2008و   )

  شانن  اثر محدودیت غذایی بر ماهی تیلاپیابر روی  ی  امطالعه

افزایش فعالیت  که  دادند   های آنزیمتغذیه مجدد منجر به 

می  کیموتریپسین  شامل  همچنینپروتئولیتیک  در   ، شود. 

)   Santosمطالعه   همکاران  اثر  2020و  خصوص  در   )

به    قرمز  ی های گوارشی در تیلاپیا آنزیم پروتئین  بر فعالیت  

تیمارهای  در  لیپاز  آنزیم  فعالیت  که  رسیدند  نتیجه  این 

و    Imaniدر مطالعه  اما   دار نداشتند. مختلف تفاوت معنی 

( به این نتیجه رسیدند که فعالیت آنزیم 2010همکاران )

گرسنگی قرار گرفت و ماهیانی  ثیر  أتلیپاز به شدت تحت  

شدندطولانی که   متحمل  را  گرسنگی  دوره  دارای    ،ترین 

ولی با تغذیه مجدد سطح    ،کمترین فعالیت آنزیم لیپاز بودند

گروه   به  آنزیم  این  در   شاهدفعالیت  بود.  نزدیک 

)   Frune،مقابل  همکاران  که  کردند    گزارش(  2008و 

و   کمان  رنگین  آلای  قزل  در  لیپاز  آنزیم  فعالیت  میزان 

های گرسنگی، به سطح اولیه خود ثیر دورهأتتاسماهی تحت  

 بازنگشت. 

ها  ماهی   که   دهدنشان می تحقیق حاضر    نتایجبه طور کلی  

تیمارهای   در توانسته   5و    4در  را  گوارشی خود  بازده  اند 

دوره تغذیه مجدد حفظ کنند. این یافته بسیار مهم است،  

آنزیم فعالیت  و  زیرا  جذب  کلیدی  شاخص  گوارشی  های 

ماهی در  مغذی  مواد  از  می استفاده  محسوب  شود. ها 

آنزیم همچنین   فعالیت  تیمار  حفظ  در  گوارشی  با    4های 

همسو است که  Seiliez(2010  ) و    Kaushik  های یافته

توانایی تأکید کردند ظرفیت گوارشی ماهی با  به شدت  ها 

دورهآن از  پس  بهبود  در  مغذی ها  مواد  محدودیت  های 

در مقایسه با مطالعات دیگر، نتایج این آزمایش    .مرتبط است

بالقوه دوره  توان  یک  محدودیت  عنوان  به  را  پروتئین  ای 

 برای کند.  پروری برجسته می ای پایدار در آبزی تغذیه  راهبرد

)   Aliمثال،   همکاران  رشد  (  2003و  که  دادند  نشان 

های محدودیت  ها یک پاسخ رایج به دوره جبرانی در ماهی 

شدت   و  مدت  به  بهبود  میزان  اما  است،  مغذی  مواد 

رسد که  به نظر مین مطالعه،  دمحدودیت بستگی دارد. در ای

تیمار  هفته   3دوره   در  پروتئین  محدودیت  اندازه    4ای  به 

ای  هفته   5کافی متعادل بود تا امکان بهبود کامل در دوره  

عملکرد رشد و ترکیب    ،تغذیه مجدد فراهم شود و در نتیجه

توسط یافته  این  شد.  حاصل  شاهد  گروه  مشابه   بدن 

Wang ( 2000و همکاران  ) نیز تأیید شده است که گزارش

مدت پروتئین  تیلاپیاهای تحت محدودیت کوتاه که  کردند  

توانستند به رشد جبرانی بدون تأثیرات منفی بلندمدت بر 

 .رشد یا سلامت دست یابند

یافته  با  مطالعه  این  نتایج  این،  بر    Metianی  هاعلاوه 

سازی همسو است که بر اهمیت بهینه  Tacon   (2015)و

ها ها برای کاهش هزینهسطح پروتئین در جیره غذایی ماهی

محیطی تأکید کردند. با  و به حداقل رساندن تأثیرات زیست

تواند بدون  که محدودیت متوسط پروتئین می نشان دادن این

تأثیر منفی بر عملکرد رشد یا بازده گوارشی استفاده شود،  

های راهبردهای ارزشمندی برای توسعه  این مطالعه بینش

مقرونتغذیه ارائه  به   ای  تیلاپیا  پرورش  در  پایدار  و  صرفه 

در دستیابی به نتایج مشابه گروه    4دهد. توانایی تیمار  می 

ممکن  ای پروتئین  دهد که محدودیت دورهشاهد نشان می 

جیره   است با  مداوم  تغذیه  برای  مناسبی  های جایگزین 

در شرایطی که منابع    خصوصبه باشد،    بهینه  پروتئینحاوی  

هستند که   ، همچنین  .محدود  مطالعات  برخی  مقابل  در 
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ها  اثرات منفی محدودیت پروتئین بر رشد و سلامت ماهی 

دهد که  های این آزمایش نشان میاند، یافته را گزارش کرده

پروتئین   محدودیت  منفی  استتأثیرات  طریق    ممکن  از 

پروتئین محدودیت  متوسط  یابد.    دوره  طرفیکاهش   ،از 

)   Wang  مطالعه همکاران  داد(  2000و  که   هنشان 

طولانی در  محدودیت  پروتئین  قرمز تیلاپیاماهی  مدت   ی 

می متابولیک  تغییرات  و  رشد  کاهش  به  شود.  منجر 

است    ،همچنین ذکر  به  دوره که  لازم  حاضر  مطالعه  در 

یک  و  میان  در  روز  یک  پروتئینی  مدت  کوتاه  محدودیت 

و   بدن  ترکیب  رشد  کارایی  بر  مطلوبی  اثر  میان  در  هفته 

آنزیم  دوره  فعالیت  با  مقایسه  در  ماهیان  گوارشی    3های 

هفته محدودیت پروتئینی )دوره متوسط( نداشت که علت  

زمانی که    :مواردی به شرح زیر دانست  مربوط به توان  را می 

طور متناوب در معرض سطوح متفاوت پروتئین  ها بهماهی 

تا  این نوسان مداوم ممکن است باعث شود    ،گیرندقرار می

بهماهی  نتوانند  کها  شرایط  با  کامل  پروتئین    مبودطور 

مند  یا از مزایای تغذیه با پروتئین بهینه بهره   ،سازگار شوند

هفته   3 ر مقابل، در روش. د(Zhao et al. 2021)  دنشو

ماهی بهینه،  تغذیه  سپس  و  پروتئین  زمان  محدودیت  ها 

پروتئین دارند و پس    مبودکافی برای سازگاری با شرایط ک

 طور کامل از رشد جبرانیتوانند بهاز آن، با تغذیه بهینه، می 

شوندبهره  از    ،همچنین  .مند  پروتئین  سطح  مداوم  نوسان 

سنتز   در  اختلال  به  منجر  پروتئین  کارایی  کاهش  طریق 

به دلیل تغییرات   ،شود. از طرفیپروتئین و رشد ماهیان می 

مداوم سطح پروتئین سازگاری آنزیمی و تغییرات هورمونی  

دهد. طور کامل رخ نمیمانند افزایش ترشح هورمون رشد به

این موضوع اهمیت تعادل دقیق بین مدت و شدت    ،از این رو

محدودیت پروتئین با تغذیه مجدد کافی را برای دستیابی  

 .کندبه نتایج بهینه برجسته می 
 

 نتیجه گیری کلی

می نشان  مطالعه  این  متوسط  نتایج  محدودیت  که  دهد 

هفته تغذیه با محدودیت پروتینی و به دنبال    3)  پروتئین

، در صورت تغذیه مجدد آن تغذیه با سطح پروتئین بهینه(

منجر به رشد جبرانی در تیلاپیای قرمز   ممکن استکافی،  

بدون این که تأثیر منفی بر عملکرد رشد، ترکیب بدن    ،شود

آنزیم فعالیت  باشد.یا  داشته  گوارشی  نظر    ،لذا  های  به 

تیمارکه  رسد  می  طریق    4  ماهیان  از  آزمایش  این 

فعالیت    سازی وسوختهای  سازگاری  افزایش  مانند 

جبرانی  آنزیم رشد  دارای  غذا  کارایی  بهبود  گوارشی،  های 

که  بوده  یافتهاند  رشد  این  مورد  در  قبلی  مطالعات  با  ها 

ماهی در  بینش جبرانی  و  است  همسو  ارزشمندی  ها  های 

پروری ارائه ای پایدار در آبزی تغذیههای  راهبردبرای توسعه  

 . دهدمی 
 

 تشکر و قدردانی 

از دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر به دلیل حمایت 

ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  قالب  در  فوق  تحقیق  از  مالی 

 آید.  تقدیر و تشکر به عمل می 
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