
14(1) 169-178, Spring 2022 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

Journal homepage: http://www.aejournal.ir 

 

 

* Corresponding Author’s email: mirhamedhassani@yahoo.com 

 Received: 25 December 2020; Reviewed: 29 January 2021; Revised: 1 April 2021; Accepted: 1 May 2021 

 (DOI): 10.22034/AEJ.2021.269932.2455 

 

Original Research Paper 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The effect of replacing fish meal with plant and animal composition on growth 

indices, hematology and hepatic enzymes of Huso huso 

 
 
 
 
 

 
Mir Hamed Sayed Hassani *1, Mir Masoud Sajjadi 2, Bahram Falahatkar 2, Ayoub Yosefi jourdehi 1,  

Maryam Monsef Shokri 1, Ali Reza Alipour Jprshari 1, Hoshang Yganeh 1  
 

 

 

 

 

 

1 
International Sturgeon Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran  

2 
Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University Guilan, Sowmeh Sara, Iran 

 

Key Words  Abstract                                            
Huso huso 

Animal and plant protein mix 

Growth 

Hematology 

Liver enzyme  

 

 Introduction: To purpose of this study was fish meal reduction in Huso huso diet. 

Materials & Methods: In this study, a combination of plant and animal proteins (corn 

gluten: 35%, wheat gluten: 19.34%, processed soy meal: 3%, poultry by product: 20%, meat 

and bone meal: 8%, blood meal: 4.3%) similar in chemical composition and amino acid 

profile was subsisted Anchovy fish meal at 0, 20, 40, 60 and 80% and named of treatment 

1 (FM), treatment 2 (MPP20), treatment 3 (MPP40), Treatment 4 (MPP60) and treatment 5 

(MPP80). All diets had the same protein and energy levels (44% and 4365 kcal/kg). Huso 

huso (average weight, 167±6.5 gr) were fed saturated and growth indices, hematology and 

enzyme liver were studied.  

Results: The results showed that growth indices were not affected by different diets  

(P>0.05). There was no significant difference in white blood cell count, red blood cell, 

hemoglobin, hematocrit, mean hemoglobin concentration (MCHC), monocyte and 

eosinophil in fish compared to fish fed on fish meal (FM) diet (P>0.05), but mean 

erythrocyte volume (MCV) in diets fed with diets (MPP20, MPP40, MPP60 and MPP80) 

and mean hemoglobin weight in one erythrocyte (MCH) of MPP60 and MPP80 compared 

to (FM) were significantly Decreased (P<0.05). Increasing mixture of animal protein 

instead of fish meal significantly increased the activity of liver AST and ALT enzymes 

compared to fish fed a diet based on fish meal (P<0.05).  
Conclusion:  The results of this experiment showed that there was possibility of replace 

40% fish meal by mixture of animal and plant proteins without adversely effect on 

hematological parameters and liver enzyme in growing Huso huso. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 
 

قیمت بجای پودر ماهی بر زانهای گیاهی و جانوری ارر استفاده از منابع پروتئینثیأت

 پرورشی (Huso huso)ماهی های کبدی فیلهای رشد، هماتولوژی و آنزیمشاخص
 

 
 

 

 ،1یشکرمریم منصف ،1جوردهیایوب یوسفی ،2بهرام فلاحتکار ،2میرمسعود سجادی ،1*میرحامد سیدحسنی

 1هوشنگ یگانه، 1یعلیرضا علیپورجورشر
 

 
 المللی تاسماهیان دریای خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایرانموسسه تحقیقات بین  1

 ایران سرا، صومعه گیلان، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروه  2
 

 چکیده  کلمات کلیدی
 ماهیفیل

 نی و گیاهیمنابع پروتئین حیوا
 های رشدشاخص
 ژیهماتولو

  های کبدیآنزیم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شد. انجام ،ماهیبه منظور کاهش سهم پودر ماهی در جیره غذایی فیلمطالعه حاضر  مقدمه: 
 درصد، آرد 34/19درصد، گلوتن گندم:  35های گیاهی و جانوری )گلوتن ذرت: مخلوطی از پروتئیندر این تحقیق،  ها:مواد و روش

درصد( از لحاظ  3/4درصد، پودر خون:  8درصد، پودر گوشت و استخوان:  20درصد، پودر ضایعات مرغ:  3سویای فرآوری شده: 
جایگزین پودر ماهی شدند  ددرص 80و  60، 40، 20ترکیب شیمیایی و پروفایل اسیدآمینه مشابه پودر ماهی بود، در سطوح جایگزینی 

سطوح یکسان  ها دارایشدند. تمام جیره نامیده (MPP80) 5 ( وMPP60) 2 (MPP20 ،)3 (MPP40 ،)4(، FM) 1 نام تیمارهایهب و
مزبور تا های از جیرهرم گ 167±5/6ماهیان با میانگین وزن کیلوکالری/کیلوگرم( بودند. فیل 4365درصد و  44پروتئین و انرژی )

 ر گرفت. ها مورد مطالعه قرامی آنای ایمنی غیراختصاصی و آنزیههماتولوژی و برخی از شاخص های رشد،حد سیری تغذیه و شاخص
های گلبول تعداد داری در. اختلاف معنی(<05/0P) تأثیر نپذیرفت های مختلف غذاییرشد از جیره هاینتایج نشان دادکه شاخص نتایج:

 ر مقایسه با ماهیانزینوفیل ماهیان د(، مونوسیت و ائوMCHCسفید، قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، غلظت متوسط هموگلوبین )

( در ماهیان MCVهای قرمز )، اما میزان حجم متوسط گلبول(<05/0P)( مشاهده نشد FMشده با جیره مبتنی بر پودر ماهی ) تغذیه
( MCHقرمز ) و وزن متوسط هموگلوبین موجود در یک گلبول (MPP80و  MPP20،MPP40  ،MPP60های )شده با جیرهتغذیه

(. میزان لنفوسیت در >05/0P) فتداری کاهش یاطور معنی( بهFMتیمار ) نسبت به ماهیان MPP80و  MPP60 یان تیمارهایماه
(، با افزایش >05/0P) ر بودتکم FMشده با جیره  داری از ماهیان تغذیهطور معنیبه  MPP40و MPP20های شده با جیره ماهیان تغذیه

هی ما مبتنی بر پودر شده با جیره ذیهمقایسه با ماهیان تغ کبد در ALT وAST های ماهی فعالیت آنزیم ی پودرجاهمخلوط پروتئین جانوری ب
  (.>05/0P)داری افزایش یافت طور معنیهب

در جای پوهای حیوانی و گیاهی بهدرصد از مخلوط پروتئین 40نتایج این آزمایش نشان داد که امکان جایگزینی  گیری و بحث:نتیجه
ماهی آنزیمی فیل های ایمنی غیراختصاصی ورخی از شاخصهای هماتولوژی و برشد، بقاء، شاخص هایمنفی بر شاخص ماهی بدون تأثیر

 در حال رشد وجود دارد.
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 قدمهم
نینو در هر سال، میزان تولید پودر ماهی های البا بروز طوفان       

شدن  جمعیت و گسترده و افزایش یافت کاهش 2005سال  تدریج ازبه

پروری، موجب افزایش تقاضا جهت مصرف صنایع دامپروری و آبزی

به بالاترین قیمت خود در طول  2014که در سال آن شد. تا جایی

آینده با در نظر گرفتن  هایکه در دهه رسدنظر میبه(. 1) رسید تاریخ

 رکاهش ذخایر آبزیان پلاژیک د، (2)پروری رشد سریع صنایع آبزی

افزایش تقاضا  و (1) و روغن ماهی پودرکشورهای عمده تولیدکننده 

برای پودر ماهی جهت ساخت جیره آبزیان، این ماده کالایی لوکس 

های تلقی خواهد شد که در سطح حداقل و تا حد برآورد نیاز گونه

قرار خواهد گرفت  استفاده مورد آغازین و مولدسازی ارزشمند در دوره

الی است که فرمولاسیون جیره و منبع عمده پروتئین (. این در ح3)

( 4های ماهیان خاویاری براساس پودر ماهی و کازئین )در اکثر گونه

بر پایه  ماهی(ماهی ایرانی و فیلکشور ایران )تاس های بومیو درگونه

شود که بینی میپیش .(5) پودر ماهی و کیلکای چرخ شده شده بود

در کشور در سال آخر برنامه ششم توسعه ماهیان تولید گوشت تاس

ماهی سیبری سماهی و تاهای فیلهزار تن برسد که گونه 20به 

جرای ا(. 6آیند )شمار میهای عمده پرورشی در این صنعت بهگونه

منابع  های اولیه نظیر نیروی کار،این برنامه به نهاده زمیآموفقیت

ماهی در محیط . فیلاردبستگی دغذا  هزینهبالاخص  گذار وسرمایه

و دوره پرواربندی آن در محیط  (7) طبیعی دارای دوره عمر طولانی

 70تا  30غذا  .(8است )سال  3گوشت حداقل  پرورشی جهت تولید

(. 9دهد )ماهیان را به خود اختصاص میدرصد هزینه پرورش فیل

ت و قسم پروتئین نیاز دارد درصد 45تا  40در این دوره به  ماهیفیل

(. با 10گردد )درصد( آن از پودر ماهی تأمین می 65تا  60عمده )

محققین تغذیه جایگزین نمودن منابع در  توجه به وضعیت موجود

( به جای پودر ماهی در جیره غذایی آبزیان را Localدسترس بومی )

کنند بینی میپیشو ( 11عنوان یک استراتژی بلندمدت توصیه )به

 تری از اجزای غذاییهیان دارای رنج گستردهکه در آینده جیره ما

جایگزین پودر ماهی نظیر منابع گیاهی، منابع پروتئینی میکروبی، 

 .(12ضایعات حاصل از صید و ضایعات پروتئین حیوانی خواهد بود )

این میان مشکلاتی وجود دارد. افزایش فیبر، افزایش کربوهیدرات،  در

های غذایی ات جدید در جیرهآمینه و ترکیبمقادیر نامناسب اسید

تواند تأثیر منفی های حیوانی و گیاهی نه تنها میمبتنی بر پروتئین

منجر به کاهش رشد شود، بلکه  وبر دستگاه گوارش و کبد ماهیان 

ایمنی و حتی مرگ و میر در ماهیان پرورشی  تضعیف سیستم موجب

است  از سوی دیگر، پروتئین یک ماده مغذی حیاتی.(13) گرددمی

های خونی مورد نیاز است و تأمین آن تا حد که برای تشکیل سلول

آمینه و منبع پروتئین بستگی دارد.  زیادی به ترکیب بهینه اسیدهای

های غذایی جایگزین و جیره ، بررسی تأثیر منابع پروتئینرواز این

 .(14) های خونی امری حیاتی استشده بر تغییرات سلول فرموله

خصوص به جایگزین پروتئین منابعداده است که  ادی نشانزی تحقیقات

های گیاهی نظیر گلوتن ذرت، کنجاله سویا، کانولا و کتان پروتئین

های سفید و قرمز گلبول کاهش تعداد سطوح جایگزینی بالا موجب در

و همکاران  Rumsey .(15گردد )کمان میآلای رنگیندر ماهی قزل

شده با منابع مختلف پروتئین اهی تغذیهکه سیستم ایمنی م دریافتند

. نتایج مشابهی (16) شودتغییر می سویا( دستخوش ماهی و آرد )پودر

در مورد تغییر ساختار ایمنی و مقاومت ماهی آزاد اقیانوس اطلس 

(Salmo salarتغذیه ) شده از محصولات مختلف سویا در دست است 

(17.) Neji هایجایگزین با شده تغذیه آلایقزل که نمودند ثابت همکاران و 

جانوری )پودر ضایعات  هایو جایگزین سویا( ذرت و آرد )گلوتن گیاهی

عفونت آئروموناس  تر مستعدماهی بیش پودر جایخون( به مرغ و پودر

ترین عضو بدن ماهی نسبت کبد حساس .(18) سالمونسیدا هستند

تاثیر ی مبحث بررس به آلودگی و نقص در سیستم ایمنی است.

های کبدی موضوعی است که در های غذایی بر فعالیت آنزیمجیره

سالیان اخیر به آن توجه شده است. اما اطلاعات در این زمینه کم 

است. محققین بسیاری شرایط مورفوفیزیولوژیک کبد را با تغذیه 

 اگر غذا برای ماهی مناسب نباشد، تغییرات (.19دانند )مرتبط می

و اولین نشانه آن  (20شود )اری در کبد ایجاد میهیستولوژیک آشک

آسپارتات آمینوترانسفراز  و (ALT) آلانین آمینوترانسفراز ترشح در تغییر

(AST) مطالب  توجه به با .(21) های کبدی استدلیل تخریب سلولبه

پروتئین  تأثیر منابع تعیین تا در کنار استکه لازم  رسدنظر میفوق به

های رشد جای پودر ماهی بر شاخصجایگزین به حیوانی و گیاهی

های هماتولوژی و ایمنی ها بر شاخصجایگزین ماهی به تاثیر اینفیل

 نیز پرداخته شود. 
 

 هاروشمواد و 
ترکیب پروتئین حیوانی  کردنساخت جیره و نحوه اضافه       

ای های جایگزینی، جیره پایهجهت انجام آزمایش: و گیاهی به آن

 3/94درصد پودر ماهی کیلکا ساخته شد. جیره دارای  54نی بر مبت

 43/0درصد چربی،  7/19درصد پروتئین،  7/44درصد ماده خشک، 

 4365درصد خاکستر و  65/6درصد کربوهیدرات،  2/20فیبر،  درصد

کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی خام بود. با مراجعه به بانک اطلاعاتی 

فرآوری  گندم، سویای ذرت، گلوتن )گلوتن میان منابع گیاهی (، از22)

پودر ضایعات مرغ، پودر شده( و از میان منابع پروتئین حیوانی )

عنوان منابع جایگزین درنظر گرفته خون( به و استخوان و پودر گوشت
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درصد،  35شد و ترکیبی مبتنی بر آرد گلوتن ذرت )گلوتن ذرت: 

درصد،  3وری شده: درصد، کنجاله سویای فرآ 34/19گلوتن گندم: 

درصد، پودر  8درصد، پودر گوشت و استخوان:  20مرغ:  ضایعات پودر

لحاظ ترکیب و پروفایل اسیدآمینه  درصد( ساخته شد که از3/4 خون:

 80، 60، 40، 20با پودر ماهی یکسان بود. این ترکیب در سطوح 

ترتیب، درصد جایگزین پودر ماهی در جیره غذایی پایه گردید. بدین

(، 1( تیمار )FMماهی ) غذایی مبتنی بر پودر جیره غذایی، جیره 5

 درصد 20 های مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در سطوح جایگزینیجیره

(MPP202 ()تیمار،) درصد 40 (MPP403 ()تیمار) درصد 60 (MPP60 )

( با سطوح یکسان پروتئین 5( )تیمار MPP80) درصد 80( و 4 )تیمار

 (. 3و  2، 1دست آمد )جداول مینه مشابه بهانرژی و پروفایل اسیدآ

ماهی با میانگین بچه فیل 270تعداد : روش پرورش ماهیان       

 80لیتری )قطر 500مخزن فایبرگلاس  27گرم در  167±5/6وزن 

ماهی در هر مخزن  10تعداد به متر مکعب( 250متر و حجم سانتی

،  00/9عات آزمایشی تا حد سیری در ساهای از جیرهتقسیم و 

تغذیه شدند. منبع تأمین آب مخازن مخلوطی از  00/21و  00/15

آب چاه و رودخانه بود که امکان تنظیم درجه حرارت در طی دوره 

پذیر و شفافیت لازم را جهت نحوه غذاگیری و آزمایش را امکان

ساعت پس از ساخت. نیمپذیر میمیزان غذای مصرفی ماهیان امکان

نده غذا از کف مخازن سیفون و پس از خشک شدن ماغذادهی، باقی

شد. بیومتری در آون، میزان غذای مصرفی توسط ماهیان مشخص 

مخازن به نصف کاهش و ماهیان  ماهه انجام گرفت. آب فواصل یک در

وسیله ترازوی ( بهppm150) گل میخک هوش شدن با پودرپس از بی

متر ا دقت یک میلیگرم و با تخته بیومتری ب 1/0دیجیتال با دقت 

شامل اکسیژن،  آب فیزیکی و شیمیایی پارامترهای شدند. سنجیزیست

صورت هفتگی هفته هسه بار در روز و آمونیاک ب  pHودرجه حرارت 

 12ساعت روشنایی و 12گیری شد. دوره نوری محیط پرورش اندازه

اریکی ت طبیعی و دوره از نور روشنایی با استفاده دوره بود. تاریکی ساعت

 در (.23با کشیدن پلاستیک سیاه روی سطح مخازن تامین گردید )

و  بیوشیمیایی هماتولوژی، هایشاخص بررسی به تغذیه دوره پایان

 3)  جمعیت هر تیماردرصد  30شد.  ایمنی ماهیان پرداخته سیستم

 عصاره گل از استفاده با طور تصادفی برداشت وه( بمخزنماهی از هر 

با خونگیری از رگ ساقه دمی  هاآن نمونه خون از و هوشبی میخک

 (.24) دست آمدبه

 هماتولوژی، سیستم ایمنی غیر رشد، هایشاخص محاسبه       

 های یکسنجیزیست انجامبا  آماری: آنزیمی و آنالیز اختصاصی و

ان و وزن ماهیو  دست آمده از طولو با توجه به اطلاعات بهماهه 

 غذا، شاخص  رشد، هایشاخص محاسبات آماری ی،اطلاعات بانک تشکیل
        

: مقایسه ترکیب بیوشیمیایی و پروفایل اسیدآمینه مخلوط 1 جدول

 تولیدشده براساس گلوتن ذرت با پودر ماهی آنچوی

 مخلوط تولید شده براساس گلوتن ذرت )درصد( پودر ماهی 
اجزای غذایی      

 گلوتن ذرت 35 -

- 33/19  گلوتن گندم 

آرد سویای اکوا پرو   3 -  

 پودر ضایعات مرغ  20 -
 پودر گوشت  8 -
- 33/4 پودر خون     

- 12/2 دی کلسیم فسفات     

- 85/0 هیستدین     
- 2/1  آرژنین 
متیونین  1 -  
- 4/3 لایزین     
- 2/1 تایروزین     
- 3/0 والین     
- 27/0 تریپتوفان     
 مجموع  100 -
48/94  89/92 ه خشک ماد    
11/72  97/61  پروتئین  
9/9  84/7  چربی 
11/0  67/0  فیبر 
8/0  26/1 کربوهیدرات     
38/11  2/3  خاکستر  
15/2  *1/1 دی کلسیم فسفات     

96/1  4/1 هیستیدین     
5/4  55/4  آرژنین  
14/2  5/2  ترئونین 
4/2  4/2 تیروزین    
85/2  8/2  والین 
93/1  92/1 متیونین     
43/0  47/0 ستئین سی    
56/2  7/2  ایزولوسین 
35/5  7/5 لایزین     
6/7  52/7 تریپتوفان     

 (25) ماهی سیبری به فسفراساس نیازمندی تاسبر 
 

 های زیر محاسبههپاتوسوماتیک و شاخص احشایی براساس فرمول

 :(26) گردید

  (3)وزن ماهی/ طول کل ×100 = (CF)شاخص چاقی 

 وزن اولیه -اییوزن نه  = )گرم(( WG) افزایش وزن

)میانگین وزن  × 100= )درصد( (BWI) درصد افزایش وزن بدن

  میانگین وزن اولیه( / )میانگین وزن اولیه( -نهایی

)لگاریتم وزن  [×100=  درصد در روز(( )SGR) ضریب رشد ویژه

 لگاریتم وزن اولیه(/ مدت زمان آزمایش -نهایی

ه )گرم( / کل غذای خورده شد =( FCR) ضریب تبدیل غذایی

 .افزایش وزن کسب شده )گرم(
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ن کسب شده )گرم(/ پروتئی وزن افزایش[ = (PER) بازده پروتئین نسبت

 ]خورده شده )گرم(

 وزن بدن/)وزن کبد × 100 =( )درصد(HSI) شاخص هپاتوسوماتیک

 وزن امعاء و احشاء/وزن بدن()×100=درصد(()VSI) شاخص احشایی

قرار  پردازش مورد بت وثExcel  افزاردر نرم شده کسب هایداده       

-Kolmogorov آزمون طریق ها ازبودن دادهسپس نرمال گرفت.

Smirnov ،طرفهیک واریانس آنالیز طریق از هاداده بودن دارمعنی 

 Tukeyتست  اختلاف، مشاهده صورت در و قرار گرفته سنجش مورد

آنالیز آماری با  .داعمال ش Post-hoc عنوانها بهمیانگین مقایسه برای

بودن  دارمعنی سطح انجام شد. 24 نسخه SPSS افزاراستفاده از نرم

با  در پایان دوره تغذیه ماهیان .شد گرفته نظر در 05/0 همه برای

عدد ماهی از  3درصد جمعیت ماهیان ) 30، از های آزمایشیجیره

قه سی آغشته به هپارین از ساسی 2هر مخزن( با استفاده از سرنگ 

لیتر میلی 2منظور، از هر ماهی عمل آمد. بدیندمی خونگیری به

های سیتولوژیک لیتر برای تعیین شاخصمیلی 5/0خون گرفته شد. 

لیتر نیز برای تهیه پلاسما استفاده گردید. میلی 5/1و  (CBCخون )

و به  g 3000 های خون با دورمنظور تهیه پلاسما نمونهسپس به

 (Labfuge 200, Frankfort, Germany) دستگاه وسیلهبه دقیقه 10 مدت

های نمونه سرولوژی، مطالعات انجام منظوربه (.27) گردیدند سانتریفیوژ

 دور 3000 سرعت با( ضدانعقاد ماده فاقد) اپندورف هایویال در خون

های منظور تعیین شاخصو به سانتریفیوژ دقیقه 10 مدتهب دقیقه در

های قرمز و سفید یشگاه منتقل شد. تعدادگلبولهماتولوژیک به آزما

)لنفوسیت، نوتروفیل، مونوسیت و  سفید هایشمارش افتراقی گلبول و

 گیری شداندازه ،(28) نئوبار ائوزینوفیل( با استفاده از لام هماسیتومتر

سیانوهموگلوبین و  متریککالری روشبه خون هموگلوبین مقدار (.29)

اسپکتروفتومتر  دستگاه در نانومتر 540 موج طول اب معرف محلول وسیلهبه

(Jenway, 6505-UCV/VIS, England) کیت و با استفاده از (Pars 

Azmun, Karaj, Iran) محاسبه شد.  لیتردسی در گرم حسب بر 
 

 های ساخته شده بر پایه گلوتن ذرت: ترکیب بیوشیمایی جیره2جدول 

درصد جایگزینی 80جیره   

(80MPP) 
 درصد جایگزینی 60 جیره

(60MPP) 
درصد جایگزینی  40جیره 

(40MPP) 
درصد جایگزینی  20جیره 

(20MPP) 
 جیره شاهد

(FM) 
 اقلام غذایی )%(

5/13  6/21  2/34  2/43  پودر ماهی آنچوی 54 
31/47  72/37  15/25  57/12  مخلوط طراحی شده بر پایه گلوتن ذرت  

 آرد سویای اکوا پرو 1 1 1 1 1
 گلوتن گندم 1 1 1 1 1

99/9  12 28/11  51/12  آرد گندم 14 
 گلوتن ذرت 0 0 0 0 0

 پودر ضایعات مرغ 0 0 0 0 0
 پودر گوشت 1 1 1 1 1
1 5/0  پودر خون 1 1 1 
 مخمر 3 3 3 3 3
14 14 14 5/14  روغن ماهی آنچوی 14 

7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  کولین 
5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  لسیتین سویا 

 پرمیکس ویتامین 2 2 2 2 2
 پرمیکس معدنی 1 1 1 1 1
1 5/0  5/0  5/0  5/0  E ویتامین  
5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  Cویتامین  
5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  اکسید کروم 
 0 67/0  60/2  3/3  کربوکسی متیل سلولز 
1 48/0  دی کلسیم فسفات - - - 

 مجموع 100 100 100 100 100
 خشک )درصد( ترکیب بیوشیمیایی براساس ماده

66/92  25/93  93/93  15/94  3/94  ماده خشک 
13/44  25/44  4/44  5/44  7/44  پروتئین 
26/18  27/18  89/18  5/19  17/19  چربی 
64/0  61/0  53/0  475/0  43/0  فیبر 
8/25  8/24  8/23  3/20  2/20  کربوهیدرات 

53/3  15/4  99/4  82/5  65/6  خاکستر 
خام )کیلوکالری برکیلوگرم (انرژی  4365 4286 4324 4300 4286  
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 (، غلظت متوسط هموگلوبینMCVمتوسط گلبول قرمز ) حجم       

(MCH) قرمز هایگلبول هموگلوبین متوسط غلظت میانگین و (MCHC )

 (.30) های زیر محاسبه گردیدبر اساس فرمول

 MCV (فیمتولیتر) = 10 × (Hct / RBC) 

 MCH (پیکوگرم به ازای هر سلول) = 10 × (Hb / RBC) 

 MCHC (گرم در دسی لیتر) = 100 × (Hb / Hct)  

=RBC قرمز گلبول ،=Hb هموگلوبین ،=Hct هماتوکریت 

ALT و AST س آزمون و با روش رهای شرکت پابا استفاده از کیت

( IRMA, Tokyo, Japanفتومتریک توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

 شد. گیریاندازه
 

 )براساس درصد جیره خشک( های ساخته شده بر پایه گلوتن ذرتآمینه جیرهپروفایل اسید: 3ول جد

 نتایج
داری معنی اختلاف: غذایی تبدیل های رشد و ضریبشاخص       

. (<05/0P)مختلف مشاهده نشد  تیمارهای ماهیان نهایی طول و وزن در

 1شده با تیمارهایضریب چاقی و درصد افزایش وزن ماهیان تغذیه

(FM،)2 (MPP20 ،)3 (MPP40 ،)4 (MPP60 و )5 (MPP80فاق ) د

 243داشتند ) همنسبت به نزدیکی وزن افزایش دار و درصدمعنی تفاوت

دار در ضریب رشد ویژه و . تفاوت معنی(P<05/0) درصد( 298تا 

رشد روزانه ماهیان تیمارهای مختلف مشاهده نشد و ضریب تبدیل 

دار بود ها فاقد اختلاف معنیشده از تمام جیرهغذا در ماهیان تغذیه

(05/0P>). 1شده با تیمارتغذیه هیانما (FMدارای بیش ) ترین نسبت

( بودند، نسبت بازده پروتئین در ماهیان 75/1 ± 23/0بازده پروتئین )

 5( و MPP60) 3 (MPP40 ،)4(، MPP20) 2 هایشده با جیرهتغذیه

(MPP80 در دامنه )دار تفاوت معنی درصد بود، اما 73/1تا  53/1

 (.4ل . )جدو(<05/0P)مشاهده نشد 

های گلبول تعداد در داریمعنی اختلاف :هماتولوژی هایشاخص       

(، 20MPP) 2تیمارهای ماهیان و (FM) 1تیماربا  شدهتغذیه ماهیان سفید

3 (40MPP ،)4 (60MPP و )5 (80MPP )مشاهده نشد (05/0>P) ،

(، مشاهده 20MPP) 2تیمار  ماهیان در سفید هایگلبول تعداد ترینبیش

های سفید ماهیان عداد گلبولدار با ته دارای اختلاف معنیشد ک

های تعداد گلبول .(P<05/0) ( بود80MPPو  60MPP) 5و  4تیمارهای 

قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در تمامی تیمارهای آزمایشی فاقد 

( MCV) قرمز گلبول حجم متوسطما ا ،(<05/0P) بوددار معنی اختلاف

 5( و 60MPP) 3 (40MPP ،)4(، 20MPP) 2تیمارهایدر ماهیان 

(80MPP) 1تیمارشده با تر از ماهیان تغذیهکم (FM ) بود(05/0<P). 

درصد موجب  80و  60 میزاندر روندی مشابه افزایش جایگزینی به

( MCH) وزن متوسط هموگلوبین موجود در یک گلبول قرمزشد تا 

اری کاهش یابد دطور معنی( بهFM) 1در مقایسه با ماهیان تیمار 

(05/0P<). هموگلوبین متوسط غلظت اما (MCHC) آزمایشی تیمارهای از 

در روندی معکوس درصد لنفوسیت ماهیان  .(<05/0P) تاثیر نپذیرفت

 5و  4متأثر از تیمارهای آزمایشی بود و مقدار آن در تیمارهای

(60MPP  80وMPP( در مقایسه با ماهیان تیمار )1) FM  کاهش

 ینیمنابع پروتئ با شدهتغذیه ماهیان در نوتروفیل میزان .(>05/0P) یافت

و  2،3)تیمارهای  آرد گلوتن ذرت تیارزان با غالب یو جانور یاهیگ

( FM) 1شده با تیمار در مقایسه با میزان نوتروفیل ماهیان تغذیه (4

و ائوزینوفیل  مونوسیت میزان در .(<05/0P) نبود دارمعنی اختلاف دارای

داری مشاهده ای ماهیان در تیمارهای مختلف اختلاف معنیپلاسم

 .(<05/0P)نشد 

شده با در ماهیان تغذیه  ASTمقدار آنزیمهای کبدی: آنزیم       

متغیر و MPP80 و  FM ،MPP20 ،MPP40  ،MPP60های جیره

 . مقدار آن در ماهیان تغذیه(>05/0P)دار بود دارای اختلاف معنی

بتنی بر گلوتن ذرت با افزایش سطوح جایگزینی های مشده با جیره

دار با مقدار دارای اختلاف معنی MPP80جیره  افزایش یافت و در

میزان  .(>05/0P)بود  FMشده با جیره ماهیان تغذیه  ASTآنزیم

 U/Lبرابر با  FMشده با جیره مبتنی بر در ماهیان تغذیه ALTآنزیم 

 MPP60های شده با جیرهتغذیه نماهیا در آن مقدار بود. 33/18 ±4/04

 های ضروریاسیدآمینه جیره شاهد درصد جایگزینی 20جیره  درصد جایگزینی 40جیره  درصد جایگزینی 60جیره  درصد جایگزینی 80جیره 

37/1  36/1  34/1  32/1  3/1  هیستیدین 

95/2  91/2  84/2  76/2  66/2  آرژنین 
49/1  62/1  55/1  49/1  37/1  ترئونین 
58/1  56/1  53/1  48/1  43/1  تایروزین 
99/1  95/1  93/1  89/1  82/1  والین 

29/1  27/1  23/1  21/1  18/1  متیونین 

312/0  32/0  31/0  3/0  28/0  سیستئین 

77/1  83/1  76/1  69/1  57/1  ایزولوسین 
5/3  56/3  46/3  32/3  16/3  لایزین 
49/0  48/0  47/0  46/0  46/0  تریپتوفان 
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 MPP80افزایش یافت و در ماهیان تغذیه شده با جیره  MPP80و 

. (>05/0P)بود  FMجیره  با شدهتغذیه ماهیان با دارمعنی اختلاف دارای

های مبتنی بر شده با جیرهدر ماهیان تغذیه ACH50کمپلمان  میزان

. اختلاف (<05/0P) بود دارمعنی ذرت فاقد اختلاف ماهی و گلوتن پودر

 FM  (unداری در مقدار لیزوزیم ماهیان تغذیه شده با جیرهمعنی

/ml/min51/±2 33/21شده با  ( با مقدار لیزوزیم ماهیان تغذیه

مشاهده MPP80 و  MPP20 ،MPP40 ،MPP60های مبتنی جیره

 . (<05/0P)نشد 
 

ته هف 10در طی لوتن ذرت گآرد  تیارزان با غالب یو جانور یاهیگ ینیاز منابع پروتئ استفادهماهی تغذیه شده با های رشد فیل: شاخص4جدول 

 انحراف معیار( ±، میانگین n=3)پرورش

FP20، : جیره مبتنی بر پودر ماهیMPP40، درصد 20سطح جایگزینی  های گیاهی و جانوری در: جیره مبتنی بر پروتئینMPP :درصد 04های گیاهی و جانوری در سطح جایگزینی جیره مبتنی بر پروتئین ،

60MPP80، درصد 60های گیاهی و جانوری در سطح جایگزینی : جیره مبتنی بر پروتئینMPPمتفاوت دارای اعداد با حروف ، درصد 80های گیاهی و جانوری در سطح جایگزینی : جیره مبتنی بر پروتئین

 .(>05/0P) دار هستنداختلاف معنی

 

 ته پرورشهف 10ر طی دهای جایگزین مبتنی بر گلوتن ذرت و پودر ضایعات مرغ ماهیان تغذیه شده با جیره مبتنی بر پودر ماهی و جیره: ترکیب بیوشیمیایی لاشه فیل5جدول 

 FM 20MPP 40MPP 60MPP 80MPP ها ها/ جیرهشاخص

 ab 8466/66± 929/15 a 6533/33±351/18ab 6033/33±802/08b 6000/00±1410/67b 264/57 ±6600/00 متر مکعب(ل سفید )عدد در میلیتعداد گلبو

65/6 (510×متر مکعبتعداد گلبول قرمز )عدد در میلی  ± 58/0  86/6  ±  16/0   90/6 ± 430/0   79/6 ± 42/0   49/7 ± 47/0  

73/5 (لیترغلظت هموگلوبین )گرم در دسی   ± 4/0    76/5 ± 15/0   8/5 ± 36/ 0   63/5 ± 35/ 0   26/5 ± 32/ 0  

66/22 هماتوکریت )درصد(   ± 4/0   00/22  ± 15/0  33/22  ± 36/1   33/21 ± 35/1   66/23 ± 32/1  

 341/00 ± 7/2a 320/00± 8/71b 322/66 ± 2/3 b 313/66 ± 3/05b 315/33 ± 0/57b (MCV)( فیمتولیتر) حجم متوسط گلبول قرمز

 86/26 ± 1/5a 83/93 ± 0/61ab 83/9± 0/1 ab 82/9 ±0 /52b 83/66 ± 1/28b (MCH) (پیکوگرم) وزن متوسط هموگلوبین موجود در یک گلبول قرمز

 25/3 ± 0/1 b 26/16 ± 0/51ab 25/90 ± 0/20 ab 26/36 ±0 /32b 26/46 ± 0/41b (MCHC) لیتر()گرم در دسی هموگلوبین غلظت متوسط

 a 75/33 ± 2/51ab 76/66 ± 2/08ab 73/66 ± 2/08 b 72/68 ± 1/52 b 1/00 ± 79/00 ت )درصد(لنفوسی

 b 22/3± 2/08 a 21/00 ± 1/00a 19/00 ± 2/00ab 16/6 ± 1/52b 1/00 ± 16/00 نوتروفیل )درصد(

21/4 مونوسیت )درصد(   ± 22/1  00/5 ± 00/1   00/5 ± 00/1   33/5 ± 15/1   00/5 ± 00/1  

66/0 یل ) درصد(ائوزینوق  ± 34/0  33/0  ± 00/1   33/1 ± 16/0  66/0 ± 07/ 0  33/1  ± 15/1  

FP20، : جیره مبتنی بر پودر ماهیPP40، درصد 20های گیاهی و جانوری در سطح جایگزینی : جیره مبتنی بر پروتئینMPP :درصد 04نوری در سطح جایگزینی های گیاهی و جاجیره مبتنی بر پروتئین ،

60MPP80، درصد 60های گیاهی و جانوری در سطح جایگزینی مبتنی بر پروتئین : جیرهMPPاعداد با حروف متفاوت دارای ، درصد 80های گیاهی و جانوری در سطح جایگزینی : جیره مبتنی بر پروتئین

 .(>05/0P) دتندار هساختلاف معنی

 

 

 FM 20MPP 40MPP 60MPP 80MPP هاشاخص

7/163  وزن اولیه )گرم( ± 44/5    29/167 ± 04/7   08/170 ± 43/5  04/173 ± 99/0    69/171 ± 37/3   

6/652  وزن نهایی )گرم( ± 39/36   8/601 ± 1/18  00/644  ± 05/27   3/597 ±  2/57   75/623 ± 93/64  

95/488 وزن به دست آمده )گرم(    ± 95/30    6/436 ± 06/11   91/473 ± 26/21  55/423  ± 8/27  05/452  ± 56/61  

47/35  متر(طول اولیه )سانتی ± 41/0    3/35 ± 16/1   4/35 ± 39/0   18/35 ± 53/0  96 /37 ± 11/4  

11/50 متر(ول نهایی )سانتیط  ± 66/0   5/48 ± 16/3   15/49 ± 54/0   96/48 ± 79/1  15/49  ± 37/1  

(K)  ضریب چاقی  51/0 ± 001/0  52/0 ± 001/0  54/0  ± 001/0   5/0 ± 01/0  52/0  ± 01/0  

68/298 درصد در طول دوره  (WG)درصد افزایش وزن  ± 31/20   4/258 ± 4/56   07/279 ± 8/24    85/243 ± 34 1/326 ± 8/35  

00/2 )درصد در روز( (SGR)ضریب رشد ویژه   ± 073/0    83/1 ± 24/0   93/1 ± 09/0   78/1 ± 14/0  86/1  ± 014/ 0  

08/7  رشد روزانه )گرم در روز( ± 53/0    29/6 ± 63/1    86/6 ± 09/0   13/6 ± 83/ 0  55/6  ± 91/ 0  

مقدار غذای مصرفی به ازای هر ماهی )گرم(   78/206  80/207  33/202  49/207  17/212  

26/1  (FCRضریب تبدیل غذا ) ± 023/0   47/1 ± 21/0   28/1 ± 42/0   49/1 ± 21/0  41/1  ± 12/ 0  

75/1  نسبت بازده پروتئین ± 23/0  53/1 ± 23/0  73/1  ± 029/ 0  51/1  ± 23/ 0  57/1  ± 13/0  
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 ( عیارمانحراف  ± میانگین ،n=3وطی از منابع پروتئین جانوری و گیاهی )شده با مخلتغذیه (Huso huso)ماهی فیلهای کبدی : آنزیم6جدول 

: 40GCM، درصد 20جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی : 20GCM، جیره مبتنی بر پودر ماهی: FM .(P>05/0) دار استدهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان

، درصد 08جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی : 80GCM، درصد 06جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جایگزینی : 60GCM، درصد 04گزینی جیره مبتنی بر گلوتن ذرت در سطح جای

20PB : 40، درصد 20در سطح جایگزینی  پودر ضایعات مرغجیره مبتنی برPB : 60، درصد 40در سطح جایگزینی  پودر ضایعات مرغجیره مبتنی برPB :در سطح  پودر ضایعات مرغیره مبتنی بر ج

 درصد 80در سطح جایگزینی  پودر ضایعات مرغجیره مبتنی بر : 80PB، درصد 60جایگزینی 

 

                 

 بحث
داری در در مطالعه حاضر اختلاف معنیهای رشد: شاخص       

مبتنی بر پودر ماهی  هایشده با جیرهرشد ماهیان تغذیه هایشاخص

درصد،  35 ذرت: گلوتن )مخلوطی از ذرت گلوتن حاوی آرد هایجیره و

درصد، پودر  3درصد، آرد سویای فرآوری شده:  34/19گلوتن گندم: 

خون:  درصد، پودر 8گوشت و استخوان:  درصد، پودر 20مرغ:  ضایعات

مشاهده نشد. مطالعات پیشین در مورد تغذیه ماهیان  درصد( 3/4

ماهی دم (، 32)سوکلا  (،31)کمان لای رنگینآخوار نظیر قزلگوشت

 miichthioides Nibea (34،)ماهی  (،33)( dumerili Seriolaزرد )

و کفشک  (35)( puntazzo Diplodusتیز )ماهی سیم دریایی پوزه

(maximus Scophthalmus) (36)، سطوح  حاوی هایجیره با شدهتغذیه

صورت جای پودر ماهی بههشده بهای گیاهی جایگزینبالای پروتئین

انفرادی )کنجاله سویا، گلوتن ذرت و آرد کانولا( کاهش رشد ماهی 

را به کاهش  رشد هایکاهش شاخص مزبور داشتند. محققین دنبالهرا ب

های گیاهی و عدم بالانس اسیدهای آمینه، بد قابلیت هضم پروتئین

. اما در (73) ای نسبت دادندطعم بودن و حضور فاکتورهای ضدتغذیه

بالا، قابلیت هضم مناسب و  میان غلات، گلوتن ذرت حاوی پروتئین

کم فاکتورهای  غلظت و اسیدگلوتامیک و لوسین متیونین، مناسب مقادیر

پودر ضایعات مرغ و پودر گوشت و استخوان  .(38)ای است ضدتغذیه

اجزای پروتئینی مناسبی جهت جایگزینی در میگوی سفید شناخته 

پودر ضایعات مرغ، پودر گوشت  پروتئین حیوانی نظیر یعاتشده و ضا

آمیزی در طور موفقیتشده بهو استخوان، پودر خون و پر هیدرولیز

red ، ماهی (40) کمانرنگین آلای(، قزل39زاد چینوک )آجیره ماهی 

drum (41،) کار به (25) تیلاپیا هیبریدو  (42) ای استرالیاییسوف نقره

ند. نتایج در پایان دوره تغذیه نشان داد که وزن نهایی و گرفته شد

شده با جیره مبتنی بر پودر ماهی درصد افزایش وزن ماهیان تغذیه

(FM در  6/298±31/20گرم و  8/601 18±/1( )1( )تیمار )درصد

های رشد داری نداشت. شاخصمعنی دیگر تفاوت هایمقایسه با جیره

ماهی آمده در تاسدستو با نتایج بهساشاره شده در این تحقیق هم

بر مخلوطی  مبتنی هایجیره شده باتغذیه (Acipenser baerii) سیبری

از منابع پروتئین حیوانی و گیاهی جایگزین شده به جای پودر ماهی 

کار بردن ترکیباتی چون به را به عواملیتوان آنکه می (36، 43) است

های ضروری در مقایسه سیدآمینهاز اقلام غذایی با حداقل اختلاف ا

جیره بر اساس پروفایل اسید آمینه  فرمولاسیون ،(44)با پودر ماهی 

بالا قابلیت هضم دارای جایگزین  اقلامانتخاب و  (45اجزای غذایی )

های مربوطه محدود با توجه به گونهای ها عوامل ضدتغذیهه در آنک

 نسبت داد. (37)یا کاهش یافته بود  بود و

های هماتولوژی، سیستم ایمنی غیراختصاصی و شاخص       

های سفید و قرمز ماهیان گلبول تعداد ،در مطالعه حاضر آنزیمی:

3 (40MPP ،)(، 20MPP) 2تیمارهای ماهیان و (FM) 1تیماربا  شدهتغذیه

4 (60MPP و )5 (80MPP )داری نبود. میزان دارای اختلاف معنی

تا  6 × 310دامنه مطالعه حاضر در  ماهی درهای سفید فیلگلبول
متر مکعب قرار داشت. این در حالی است که تعداد میلی 8 /8 × 310

شده با ماهی تغذیهو همکاران در فیل ناجیگلبول سفید در مطالعات 

، (46) مکعب( متردر میلی 51/8×310) پروتئین درصد 35جیره حاوی 

گزارش  (47مکعب( ) رمتدر میلی 5/6×310گرمی ) 630 ماهیدر فیل

که دامنه گلبول  رسدنظر میشده بههای ارائهتوجه به داده شده بود. با

ماهیان در آزمایش حاضر در رنج طبیعی است هر چند که سفید فیل

با نتایج  سوهمافزایش یافته بود که ( 20MPP) 2تیمارمقدار آن در 

اله کتان و از کنج ترکیبیشده با آمده در فیلماهی تغذیهدستبه

شده با سه جیره غذایی )نسبت پودر ماهی تغذیهفیل (،48)گلوتن 

آلای رنگینقزل( و 49) 1:  1و  3:  2، 3:  1 ترتیبماهی به سویا به

شده با مخلوطی از منابع پروتئین گیاهی )گلوتن گندم، کمان تغذیه

جای پودر ماهی در سطوح گلوتن ذرت و آرد سویا( جایگزین شده به

باشد که محققین آن را به می (50) درصد 100و  70، 40فر، ص

های سفید در پاسخ به منبع پروتئین جایگزین گلبول تحریک فعالیت

مطالعه  (. در37) ای موجود نسبت دادندو یا فاکتورهای ضدتغذیه

 تیارزان با غالب یو جانور یاهیگ ینیمنابع پروتئحاضر، جایگزینی 

درصد موجب  80تا  20ودر ماهی از سطوح جای پبه آرد گلوتن ذرت

دار در هموگلوبین سرم خون ماهیان نگردید، در صورتی تغییر معنی

دار جای آرد سویا موجب کاهش معنیکه جایگزینی آرد کتان به

 FM 20MPP 40MPP 60MPP 80MPP ها/ جیرهشاخص

 AST 28/58 ± 366/66 لیتر در واحد()میلیb 390/00 ± 18/02ab 416/66 ± 16/2ab 428/66 ± 24/11ab 437/00 ± 5/29a 

 ALT  )4/04 ± 18/33 )میلی لیتر در واحدbc 14/1± 1/00c 19/66 ± 2/08bc 26/33 ± 2/08ab 32/66 ± 6/65a 
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( Ctenopharyngodon idellus) علفخوار کپور در خون سرم هموگلوبین

کتان  موجود در آردای که محققین آن را به فاکتورهای ضدتغذیه شد

)گوسیپول(، سمیت آن و تاثیر بر هماتوکریت و هموگلوبین ماهی 

. البته در شرایط مسمویت حاد میزان هموگلوبین (51)نسبت دادند 

العمل ماهی که محققین آن را به عکس یابدو هماتوکریت افزایش می

زا و نیاز به دریافت اکسیژن بالاتر جهت مقابله با شرایط استرس

میانگین هماتوکریت و هموگلوبین در آزمایش (، اما 46سبت دادند )ن

درصد برآورد  65/5±32/0درصد و  1/22±1/1با  ترتیب برابرحاضر به

 8/4ماهی )فیل هایهموگلوبین در گونه با مقدار مطابقشد که تقریباً 

( و 53) درصد( 8/5-7/7ای )ماهی دریاچهتاس( و 52) درصد( 9/5تا 

 (18-20) ،(54)درصد(  23-19ماهی )های فیلدر گونه هماتوکریت

ماهی درصد( و تاس 46-26ماهی پوزه کوتاه )تاس (،25)درصد 

است که نشان از دامنه نرمال این  (53)درصد(  17-28ای )دریاچه

تمامی تیمارهای  در MCV میزان آزمایش این در .دارد خونی هایشاخص

درصد جایگزینی در مقایسه  80تیمار در  MCHC جایگزین و میزان

طور کل، تغییر داری کاهش یافت. بهطور معنیبا تیمار پودر ماهی به

تواند به اختلال می MCHC چنین تغییر درو هم MCH و MCV در

رسد نظر میو به مرتبط باشد خونیو کم کبدی طحال، سمیت عملکرد

اهش های مبتنی بر گلوتن ذرت موجب ککه افزایش سطوح جیره

 خونی گردیده است. کم عوارض عوارض ماهی بدونفیل در پارامترها این

های شده با جیرهدر ماهیان تغذیه MCHCو  MCV ،MCHمیانگین 

 59/83±51/0فیمتولیتر،  5/317±6/3ترتیب ذرت به بر گلوتن مبتنی

بود که تقریباً لیتر گرم در دسی 22/26±36/0پیکوگرم در سلول و 

 Baniماهی در مطالعات فیلهای فوق در بیعی شاخصبرابر با حد ط

پیکوگرم در  69/89±05/6، فیمتولیتر 5/491±32( )54و همکاران )

 در مطالعات  MCHCلیتر وگرم در دسی 38/18±08/0سلول و 

Falahatkar (52) (31/30±45/26 )مطالعات نصری  تر ازو بیش درصد

پیکوگرم  24/43±93/3 فیمتولیتر، 84/229±17 (47) و همکاران تجن

 در مطالعهباشد. می لیتردسی گرم در 45/19±16/1لیتر و در دسی

 1تیمار  شده از یهتغذ انفوسیت در ماهینترین میزان لبیش ،حاضر

(FM) 5و  4تیمارهای هیان ادر م نفوسیتلمقدار و شد  مشاهده 

(60MPP  80وMPP) کاهش . .داری کاهش یافتطور معنیبه

 کاهش الذکر نشان ازهای فوقجیره شده ازماهیان تغذیه در لنفوسیت

خاطر هامکان دارد ب لنفوسیت داشته و یاتوان ماهی در تولید 

 دو این ماهیان در لنفوسیت میانگین اما (.27) مزمن باشدهای استرس

میانگین  تر ازدرصد( بیش 68/72±52/1 و 66/73±08/2) تیمار 

شده تغذیه (Acipenser gueldenstaedtiiروسی ) ماهیلنفوسیت تاس

جای آرد سویا به 40و  20شده های حاوی سطوح جایگزینبا جیره

 ماهیفیل تر ازو کم (55) (درصد 8/62تا  8/48پودر ماهی )

درصد مخلوط آرد  48و  32، 5/16جایگزینی  شده با سطوحتغذیه

ریباً درصد( و تق 75/92) جای پودر ماهیکنجد و گلوتن ذرت به

که نشان  درصد( بود 5/68-5/73روزه ) 200ماهی برابر با فیل

ماهیان مورد مطالعه با وجود کاهش دهد میانگین لنفوسیت فیلمی

د. در ندار در مقایسه با تیمار شاهد در دامنه مطلوبی قرار دارمعنی

در  40MPPو  20MPP این آزمایش میزان نوتروفیل در تیمارهای

داری طور معنیبه( FM) مبتنی بر پودر ماهیمقایسه با تیمار 

 با جایگزین کردن نیمی از آرد همکاران وFagbenro  افزایش یافت.

ماهی آفریقایی ماهی در جیره غذایی گربه جای پودرسویا به

(Clarias batrachusبا افزایش گلبول ) های سفید روبرو شدند که

های سفید و گلبولآن را به فرآیندهای التهابی ماهی و افزایش 

 Udoh( و 57) Amakiri و Owen. اما (56) ها نسبت دادندنوتروفیل

Vernonia ( در خصوص جایگزینی آرد برگ 58و همکاران )

amygdalina  جای پودر ماهی در درصد به 30و  20، 10در سطوح

( و Clarias gariepinus) جیره مولدین گربه ماهی پوزه تیز آفریقایی

را به توانایی سفید، نوتروفیل و لنفوسیت، آن هایر گلبولمقدا افزایش

زا و مبارزه با بیماری و حساسیت حیوان در مواجهه با شرایط استرس

شده با رسد در آزمایش انجامنظر میکم به عفونت قلمداد کردند. به

های توان نتیجه گرفت که جیرهتوجه به افزایش نسبی نوتروفیل می

ها دفاعی و افزایش ترشح نوتروفیل هاییک سلولتحر موجب جایگزین

کرده و ماهی  کننده عملتحریک عامل عنوان یکعکس به شده و یا بر

زا اقدام به ترشح نوتروفیل نموده برای مقابله با این عامل استرس

های مشابه که صحت و درستی این مطالب باید با انجام آزمایش است

 ASTهایمآنزی در این آزمایش مقدارچالش مورد بررسی قرار گیرد.  و

افزایش سطوح جایگزینی افزایش و در سطح جایگزینی با  ALTو 

 FM شده با جیرهدار با ماهیان تغذیهدرصد دارای اختلاف معنی 80

 مطالعات نشان داده است که فعالیت آمینو (.>05/0P) ( بود1)تیمار 

با میزان  (AST) رازآلانین آمینوترانسفو  (ALT) ترانسفراز آسپارتات

های فعالیت مرتبط است و تغییرات در غذایی جیره استفاده از پروتئین

های اختلال عملکرد عنوان مدرکی برای ارائه نشانهها عموماً بهآن

 (.59)شود قلمداد می ماهی مغذی توسط مواد کبد و مصرف متابولیکی

در ماهیان  ALTو AST رسد یکی از دلایل افزایش فعالیتنظر میبه

ذرت افزایش روند کاتابولیسم  های مبتنی بر گلوتنشده با جیرهتغذیه

های آمینه به اسید آلفاکتو ها و تبدیل گروهپروتئین و اسیدآمینه

پذیر( برای استفاده بعدی در مسیر تولید گلیکوژن )کاتالیز برگشت

 افزایش کاتابولیسم گزارشاتی در دست است که احتمالاً (.60)است 

ل اوره که در بیماری دیابت یپروتئین همراه با گلوکونئوژنز و تشک

شود. مسئول افزایش این ترانس آمینازها در خون است که دیده می

 (.61)باشد با هپاتیت و دیستروفی عضلانی در پستانداران همراه می
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رضیات ف قرار نگرفته است. یمورد بررس انیموضوع هنوز در ماه این

سرمی  ASTو ALT یافته سطوح افزایشاست که  دیگری هم مطرح

حاکی از نشت سلولی بوده و نشانگر آسیب ساختار و اختلال عملکرد 

جایی از آن .(62) باشدشده می سلولی در کبد ماهیان تغذیه غشاهای

ترین ابزارها در تخمین عملکرد کبد ها یکی از مهمکه هپاتوسیت

 AST و ALT های کبدیمهستند و این امر از طریق تخمین آنزی

رسد که جیره مبتنی بر گلوتن ذرت نظر میبه، (63افتد )اتفاق می

رساندن به بافت درصد احتمالاً موجب آسیب 80در سطح جایگزینی 

در مجموع با توجه به نتایج  .ماهی در حال رشد شده استکبد فیل

درصد  40که امکان جایگزینی توان نتیجه گرفت دست آمده میبه

 آرد گلوتن ذرت تیارزان با غالب یو جانور یاهیگ ینیمنابع پروتئ

های رشد، هماتولوژی جای پودر ماهی بدون تأثیر منفی بر شاخصهب

 های کبدی این گونه وجود دارد. و آنزیم

 

 تشکر و قدردانی 
هی و های گیااین مقاله برگرفته از طرح جایگزینی پروتئین       

 ماهی به سفارشاهی در جیره غذایی فیلجای پودر مهجانوری ب

ی حمید ناصح مهندس از آقای نگارندگان گیلان است. استان استانداری

لان، ن گیریزی سازمان برنامه و بودجه استانداری استامعاونت برنامه

وله ساداتی و دکتر علیرضا شناورماسمحمدعلی یزدانی دکتر انآقای

زمایش صمیمانه آاجرای افزاری جهت تامین منابع مالی و سخت

 نمایند.سپاسگزاری می
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