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 های رشد و برخیبر شاخص سویا آرد با ماهی پودر جایگزینی بر فیتاز مکمل عملکرد

 (Salmo trutta caspius) خزر دریای آزاد ماهی خون سرم خونی و بیوشیمیایی پارامترهای
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 1397 بهمنتاریخ پذیرش:            1397 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

 آزاد ماهی خون سرم پارامترهاي خونی و بیوشیمیایی روند رشد، و برخیماهی با آرد سویا بر پودرگزینی یجا فیتاز و مجهت تعیین اثر آنزی 

( براي درصد 80و  40سویا )آرد و انرژي یکسان، حاوي سطوح مختلف  نژروتهفت جیره با نی ،گرم 6/140±7/13یانگین وزن با مخزر  دریاي

 (المللی بر کیلوگرمواحد بین ٢000و  1000صفر و ) سه سطح آنزیم فیتاز(، هریک با فیتازآنزیم  بدون جایگزینی تدریجی با پودرماهی )جیره شاهد

هاي آزمایشی، جایگزینی تدریجی پودر اي تغذیه با جیرههفته 1٢ر پایان دوره قرار گرفت. دتهیه و مورد تغذیه ماهیان در شرایط یکسان پرورشی 

افزودن آنزیم فیتاز موجب افزایش که درصورتی (.P<05/0)روند رشد و کارایی غذا ماهیان گردید داري در سویا موجب کاهش معنی ردآ  ماهی با

طرف دیگر از  ت آمد.دسا، بهذیلوگرم غکالمللی بر بین دواح ٢000تفاده از سا درو بهترین نتیجه  شدروند رشد و کارایی غذا داري در معنی

هاي کبدي با مقادیر متوسط کنجاله سویاي جیره مقادیر آنزیمهاي غذایی قرار گرفت. تحت تاثیر جیرهنیز  ماهیان شناسیهاي خونی و سرمشاخص

ن آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز در ماهیا هاي آلکالین فسفاتاز،یر آنزیمکه بالاترین مقادطوريهغذایی ارتباط مستقیم داشت، ب

تا آزاد دریاي خزر شود که در جیره ماهی نهاد میشل از این تحقیق پیصتایج حانه به جبا تورد سویا مشاهده شد. تغذیه شده با جیره بالاي درصد آ

 شود.  جایگزینرم غذا گبر کیلوبین الملل آنزیم فیتاز واحد  ٢000با رد سویا ماهی با آ پودرین ئدرصد پروت 40سطح 
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 مقدمه

مطابق با برآورد سازمان خوار و بار جهاني، ميزان تقاضاي ماهي         

ميليون  110به  2005ميليون تن در سال  90ز براي مصارف انساني ا

 . با توجه به متراكم(FAO ،2010) است يافته افزايش 2010 تن در سال

در چين، رقابت شديدي  سازي مزارع پرورش ماهي در آسيا، خصوصاً

وجود آمده است. هو روغن ماهي ب پودردر مورد منابع جهاني محدود 

ا، فشاري قابل ملاحظه را بر بازار بيني در آسيتقاضاي زياد قابل پيش

 و همکاران، Francis) جهاني و به تبع آن بر قيمت غذا خواهد داشت

ترتيب از توليدات به %5/88و  %2/68 حدود پروريآبزي نعتص .(2001

پودر ماهي  .(FAO ،2008)كند پودر ماهي و روغن ماهي را مصرف مي

ميزان زياد صنعت سب بهعلت دارا بودن تعادل اسيدهاي آمينه منابه

، قيمت بالاي حالدر عينوابسته ساخته است. غذاي آبزيان را به خود 

( 2009 همکاران، و Dalsgaard) جهاني تقاضاي افزايش علتبه ماهي پودر

 نفشار زياد بر ذخاير ماهيان و اكوسيستم دريا براي تامين دآم وارد

هاي حاصل از ابسر پر و نيتروژن دسفماهي و افزايش ميزان ف پودر

، Hardy) دنبال آن آلودگي منابع آبيواحدهاي پرورش ماهي و به

شوند. ماهي محسوب مي پودراز ديگر معضلات استفاده از  (2002

قيمت هاي پروتئيني ارزاناستفاده از جايگزين لزوم ،مسائل اين هعمجمو

زيست را تر با محيطتر و سازگاري بيشتر، با قابليت دسترسي ساده

هاي گياهي ينئابراين استفاده از پروتنب كرد. غذاي آبزيان مطرح تهيه در

ترش سيمت پايين گقسويا جهت توسعه توليد غذاي ماهي با  آردد نمان

آرد سويا با توليد ساليانه  .(2011و همکاران،  Burr) يدا خواهد كردپ

جايگزيني  ترين منابعترين و ثابتميليون تن يکي از مناسب 30حدود 

و  Zhou) باشدجاي پودر ماهي در جيره غذايي ماهيان تجاري ميبه

علت ميزان پروتئين بالا، قابليت هضم زياد، بالانس به .(2011 همکاران،

مناسب پروفيل اسيدهاي آمينه، قيمت مناسب و سهولت دستيابي به 

 اي به جيره غذايي آبزيان استفادهصورت گستردهمنابع آن، سويا به

را نيز  هاي غذاييطور موثري هزينه تمام شده جيرهشود كه بهمي

. ولي از سوي ديگر (2000و همکاران،  Storebakken) دهدكاهش مي

كننده و بازدارنده از كنجاله سويا حاوي بعضي از مواد سمي، تحريك

رو، و باشد. از ايننعقاد نيز ميازا، گواترزا و عوامل ضدجمله آلرژي

در كنجاله  ايفزايش قابليت هضم و از بين بردن مواد ضدتغذيهعلت ابه

اند آن به بازار عرضه شده شده و حرارت ديده سويا، امروزه انواع فرآوري

آنزيم آسپارتات آمينو ترانسفراز  باشند.كه عموماً فاقد مشکلات فوق مي

(ASTو آنزيم آلانين آمينوترانسفراز ) (ALT) هايترين آنزيماز حساس 

ساخته شده توسط كبد هستند كه در زمان آسيب به كبد توسط 

 ها الزاماً اما آزاد شدن اين آنزيم، شوندهاي كبدي وارد خون ميسلول

 هاهپاتوسيت ديدگيآسيب بين و ندارد كبدي ارتباط هايسلول نکروز به

و سطح آمينو ترانسفرازها ارتباط ضعيفي وجود دارد. آنزيم آسپارات 

، كليه، ماهيچه، قلب، ها مثل كبدنسفراز در انواع مختلف بافتآمينو ترا

 هاي قرمز خون قرار دارد. از اين رو بالا رقتن آن منحصراً مغز و گلبول

جز هولي چون در مطالعه حاضر كليه شرايط ب، باشدوجود عارضه نمي

عنوان شاخص ناهنجاري هكبدي ب بود بنابراين افزايش آنزيم غذا يکسان

آنزيم فيتاز سبب افزايش كارايي  توان اشاره نمود.لعه حاضر ميدر مطا

شود. در مورد عنصر فسفر دو بحث جذب فسفر موجود در جيره مي

گران بودن و آلودگي محيط زيست مطرح است كه افزودن آنزيم فيتاز 

چنين فيتاز اثرات مهمي بر باشد. همدر هر دو موضوع مفيد مي

رژي جيره دارد. فيتاز با افزايش ضريب جذب پروتئين و اسيدآمينه و ان

در افزايش انرژي جيره و اثرات  سزاييهنشاسته پروتئين و چربي نقش ب

مثبتي در بهبود رشد ماهي دارد. بسياري از مواد موجود در جيره به 

شوند كه آنزيم علت تركيب با فيتات براي آبزيان غيرقابل استفاده مي

بارزي در افزايش  ها عملکرديوگيري از دفع آنها و جلفيتاز با اثر بر آن

فيتاز يك . (Soares  ،2001 و Papatrypbon) بهبود كارايي ماهي دارد

براي هيدروليز كردن فيتات است. اين آنزيم در دستگاه  هآنزيم ويژ

طور طبيعي گوارش بسياري از حيوانات وجود دارد، اما ميزان آن به

اي وجود ندارد در نتيجه قابليت معده تكپايين است و يا در حيوانات 

يابد و پس از آن دسترسي به مواد معدني، هضم فيتات كاهش مي

 هايذايي بر پايه پروتئينغهاي ها و اسيدهاي آمينه در جيرهپروتئين

،  Soares و Papatrypbon) داري كاهش مي يابدطور معنيگياهي به

معدني دتوان دسترسي به مواا ميههر جيرداز فيتاز  هادفبا است .(2001

 هشد در آزاسفكار ف نبا اي نچنياد. همدو اسيدهاي آمينه را افزايش 

ود، شها ميکوفايي پلانکتونشدر داخل آب كه موجب آلودگي و 

سويا به  آردماهي با  درپويابد. بنابراين جايگزين كردن مي شكاه

ي بزنعت آصر دتاز يکي از اهداف اقتصادي يهمراه افزودن مکمل ف

ر جيرهاي غذايي كه ديتاز ف فزودنپروري است. به اثبات رسيده كه ا

 دذي و مواغم دابليت هضم مواق ندتسهاي گياهي هبر پايه پروتئين

 ماهي .(Soares  ،2001 و Papatrypbon) هددمي زايشفمعدني را ا

 رود مهاجر ماهيان ازجمله( Salmo trutta caspiusخزر ) درياي آزاد

 جهان ايقهوه آلايزيرگونه قزل 9 از يکي و بوده خزر درياي كوچ

 معرض در و اقتصادي هاي مهمگونه از ماهي اين .شودمي محسوب

 و حفاظت و دارد ايويژه كه اهميت است خزر درياي انقراض خطر

 چنينهم و اقتصادي ارزش كيفيت گوشت، لحاظ از ماهي اين پرورش

 در مهم نکات از .است ارزشمند ي كشوربرا ژنتيکي ذخيره حفظ

 مغذي مواد تامين و تغذيه اعمال مديريت صحيح ماهي اين پرورش

 افزايش چنينهم و بقاء درصد رشد، بردن ميزان بالا براي ضروري

توليد آزاد پرورشي  نهدف از پرورش ماهيا هتشر گذد است. ايمني

اير اين گونه منظور رهاسازي در دريا و بازسازي ذخماهي بهبچه
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ه قهه گذشته علاد طيه است، اما به تازگي و دبوارزشمند شيلاتي 

 در قفس اي براي پرورش اين ماهيان جهت توليد گوشت هفزايند

 از استفاده كه رودمي انتظار چنين اين اساس براست.  هآمد دوجوبه

 ايمني افزايش جهت كاريعنوان راهبه تواندمي فيتاز آنزيم و سوياآرد 

 فيزيولوژيك هايفراسنجه بهبود نامناسب و شرايط برابر در مقاومت و

  .باشد ( مطرحSalmo trutta caspiusخزر ) درياي آزاد ماهي

 

 هامواد و روش
بچه ماهي آزاد عدد  315تعداد  تهيه ماهيان و نحوه پرورش:       

 21طور تصادفي در به گرم 56/136/140وزن متوسط پرورشي با 

متر ارتفاع و حجم مفيد سانتي 200ليتري ) 2000وان فايبرگلاس 

ه تخليليتر( در فضاي سرپوشيده مجهز به سيستم هوادهي،  1700آب 

 28/4اي( با دبي آب صورت فوارههو شيرهاي تنظيم آب )ب ركزيمب آ

هفته پرورش داده شدند.  12مدت هليتر در دقيقه )آب چاه عميق( ب

بار در روز در ساعات  3فايبرگلاس داده شد. ماهيان وان  3هر جيره به 

صورت دستي غذادهي شدند. منظور شب تا حد سيرايي به 24و  16-8

سنجي، غذادهي ماهيان ساعت قبل و بعد از زيست 12 كاهش استرس،

ام پيپي 200توسط محلول  ماهيان سنجي،زيست جهت گرديد.مي قطع

 .(2014و همکاران،  Mohseni) شدندهوش ميپودر گل ميخك بي

هاي منظور تهيه جيرهبههاي غذايي و نحوه تهيه آن: جيره       

غذايي، ابتدا تركيبات غذايي مورد نياز جهت آناليز به آزمايشگاه )آناليز 

غذايي مركز تحقيقات علوم دامي كشور( منتقل گرديد تا براساس 

ها اقدام جيره اطلاعات صحيح از تركيب مواد اوليه نسبت به تنظيم

آوري شده در دماي (. با استفاده از پودرماهي عمل1گردد )جدول 

سويا  آردو  درصد 50با ميزان پروتئين دهنده غذا( عنوان طعمهپائين )ب

پروتئيني، روغن سويا و روغن  عنوان منبعهبدرصد  50 با ميزان پروتئين

كربوهيدرات،  منبع عنوانهندم بگ چربي و آرد عنوان منبعهكيلکا ب ماهي

خام( و با پروتئين خام  % چربي 1/16جيره آزمايشي ايزوكالريك )هفت 

ازاي كيلوكالري به 3805درصد پروتئين، انرژي  2/40) يکسان ميانگين

درصد( و سه  80و  40د سويا )سطوح مختلف آرهر كيلوگرم( محتوي 

وگرم المللي بر كيلواحد بين 2000و  1000، 0نزيم فيتاز )سطح آ

مواد خشك قبل از تركيب با مواد  .استفاده گرديدفرموله و جيره( 

 Damico( Damicor Co, Tehran, Iran) مرطوب با استفاده از آسياب

mill ميکرون تبديل شدند. مواد ريز مغذي از  800تر از به سايز كم

 15مدت هكارنتين با پودر گندم ب -ها، مواد معدني و القبيل ويتامين

با يگديگر مخلوط شدند.  زن كاملاًه با استفاده از دستگاه همدقيق

 10مدت مخلوط حاصل به ساير تركيبات اضافه و به سپس مجدداً

مخلوط شدند. محصول نهايي با  كن صنعتيدقيقه ديگر مخلوط

 4با توجه به اندازه دهان ماهي به قطر زن استفاده دستگاه پلت

درجه  30كن در دماي در خشك هاپلت شدند. سپس پلت مترميلي

درصد برسد، خشك  10تر از ها به كمكه رطوبت آنگراد تا جاييسانتي

شدن ها پس از خشكجيرههاي شناور تشکيل شود. شدند تا پلت

بندي و تا زمان بستههاي عاري از هوا در محفظهگذاري شده و شماره

شدند. يك قرار داده  گراددرجه سانتي 18مصرف در دماي منفي 

ها خارج و پس از متعادل ساعت قبل از مصرف و توزيع غذا، جيره

شدن با دماي اتاق با استفاده از ترازوي ديجيتال توزين و در اختيار 

 روغن و ماهي پودر(. 2011و همکاران،  Mohseni)ماهيان قرار گرفت 

از ماهي كيلکاي درياي خزر تهيه شده  ها،جيره در استفاده مورد ماهي

دانه شمال در استان مازندران شهرستان شركت خوراک آبزيان به از

 استفاده غذايي منابع ها باجيره كردن متعادل شد. براي بابلسر تهيه

  استفاده شد. 0/1 نسخه  WUFFDAافزار نرم از پژوهش اين در شده

آناليز تقريبي جيره غذايي و تركيب بدن ماهي:  ،آناليز اجزا       

هاي استاندارد هاي آزمايشي براساس روشمواد اوليه و جيرهتركيبات، 

گراد درجه سانتي 105 در و ماهي هاجيره نمونه انجام شد.  AOACجيره

گيري رطوبت ساعت تا رسيدن به يك وزن ثابت، براي اندازه 6مدت هب

( با استفاده از ×25/6Nكل )خشك شدند. پروتئين با برآورد نيتروژن 

كسله با استفاده از حلال استخراج، چربي با روش سوروش كجلدال 

 6تا  4مدت گراد بهدرجه سانتي 60تا  50 كلروفروم با نقطه جوش

وسيله بمب هتركيبات غذايي ب ميزان انرژي موجود در، ساعت استخراج

گراد سانتي درجه 550 الکتريکي كوره در خاكستر با سوزاندن و متركالري

درصد جمعيت ماهيان پس  30از  گيري شدند.هساعت انداز 9مدت به

 2هاي ساعت از زمان قطع تغذيه با استفاده از سرنگ 18از گذشت 

(، CBC) يخون يهاشاخص يمنظور بررسبهدمي ماهيان  باله از سيسي

شامل آلانين  يكبد يهاميآنزو  (و آلبومين لك ني)پروتئ ييايميوشيب

( خونگيري ASTينوترانسفراز )(، آسپارتات آمALTآمينوترانسفراز )

ساقه وريد خون توسط سرنگ از  سيسي 2از گرفتن  بعدعمل آمد. هب

آغشته  اپندروف يهاوبيتداخل خون به سيسي 5/0 ان،يماه نيا يدم

جهت انجام مطالعات  شده يگذارشماره )هپارين( خونبه ماده ضدانعقاد

 يهاوبيداخل تبه ماندهيباق سيسي 5/1و  ختهير يخون يفاكتورها

 يجهت انجام مطالعات فاكتورها شده يگذارشماره نهيهپارريغ اپندروف

هاي دور از تکانها در يك كلمن حاوي يخ خشك و بهنمونه ،يمنيا

در اين مطالعه تعداد  .ديگرد ارسال يشديد به آزمايشگاه هماتولوژ

 (،WBCهاي سفيد خون )(، تعداد گلبولRBCهاي قرمز خون )گلبول

هاي ( با استفاده از روشHb( و هموگلوبين )PCVميزان هماتوكريت )

 .(2000، و همکاران Feldman)گيري شد آزمايشگاهي متداول اندازه

اپندورف فاقد  يهاخون وجود در لوله ،يانجام مطالعات سرولوژ جهت

ساخت شركت  Labofuge)مدل  فوژيسانتر توسط نيهپار ضدانعقاد ماده
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Heraeus sepatch  قهيدق 10مدت به قهيدر دق 3000آلمان( با دور 

و در  ختهيتازه ر يهاجدا و با سمپلر در اپندورف سرم ،شده فوژيسانتر

ها گيري اين شاخصاندازه شدند. يدارگراد نگهيدرجه سانت -80 يدما

هاي آزمايشگاهي )شركت پارس آزمون، تهران( و با استفاده از كيت

 گرفت. صورت (Eurolyser, Belgium) اتوآنالايزر دستگاه وسيلههب

 (،Biuret)روش بيوره سبز و پروتئين تام به بروموكرزول روشبه آلبومين

 (،ALT) آمينوترانسفراز آلانين آنزيم سنجش گرديد. گيرياندازه

سنجي كينتيك صورت روش رنگ( بهASTآمينوترانسفراز ) آسپارتات

  .(2004و همکاران،  Borges) گرفت

  
 

 ماهي آزاد پرورشيهاي آزمايشي مورد استفاده براي بچه:  اجزاي غذايي و تركيب شيميايي جيره1جدول 

        

 هاي آزمايشي )درصد ماده خشک(جيره

 شاهد تركيبات غذايي
 % آرد سويا + 40

 % فيتاز 2 

 % آرد سويا + 40

 % فيتاز 1 
 % آرد سويا 40

% آرد سويا +  80

 % فيتاز 2

 د سويا +% آر 80

 % فيتاز 1 
 % آرد سويا 80

 12 12 12 36 36 36 60 پودر ماهي

 48 48 48 24 24 24 0 آرد سويا

 5 5 5 5 5 5 5 پودر گوشت

 20 20 20 20 20 20 20 آرد گندم

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 آنزميت

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 منوكلسيم فسفات

 7 7 7 7 7 7 7 پودر پروتيئنه حيواني

 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 مکمل معدني

 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 مکمل ويتامينه

 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 روغن ماهي

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 روغن گياهي

 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 اكسيدانآنتي

 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 ليزين

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 ميتيونين

 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 الکارنتين

 C 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02ويتامين 

 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 ضدقارچ

 100 100 100 100 100 100 100 جمع كل

 شک(هاي آزمايشي  )درصد ماده خآناليز تقريبي جيره

 شاهد شاخص
% آرد سويا +  40

 % فيتاز 2

% آرد سويا +  40

 % فيتاز 1
 آرد سويا 40%

% آرد سويا +  80

 % فيتاز 2

% آرد سويا +  80

 % فيتاز 1

% آرد  80

 سويا

 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 8/9 رطوبت

 40.1 40.1 40.1 40.2 40.2 40.2 40.3 پروتئين خام

 15.9 15.9 15.9 16 16 16 16.1 چربي خام

 3793 3793 3793 3800 3800 3800 3805 انرژي خام )كيلوكالري در كيلوگرم(

 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 فيبر
گرم در ميلي 30كيلوگرم، ريبوفلاوين  گرم درميلي 15. تيامين IU  3000كولکلسببيفرول  æال  -. يو،د IU  60 آلفا توكوفرول اسببتات -ال -دگرم در كيلوگرم(:  يا ميلي IU)برحسببب  مکمل ويتاميني

سين  سيد ميلي B12  05/0گرم در كيلوگرم، ويتامين ميلي 15كيلوگرم، پيرودوك سيدفوليك ميلي 175گرم در كيلوگرم، نيکوتينيك ا سکوربيك ميلي 5گرم در كيلوگرم، ا سيدا   500گرم در كيلوگرم، ا

 گرم در كيلوگرم. ميلي 50گرم در كيلوگرم، كلسيم پنتوتئاتميلي 5/2ر كيلوگرم، بيوتين گرم دميلي 1000گرم در كيلوگرم، اينوسيتول ميلي

سب ميلي سيم  گرم يا گرم در كيلوگرم(:مکمل معدني )بر ح صد   40كربنات كل سيد منيزيوم  15/2در سيترات فريك  24/1گرم در كيلوگرم، اك سيم  2/0گرم در كيلوگرم،  گرم در كيلوگرم، يديد پتا

سولفات روي ميلي 4/0 سولفات مس ميلي 4/0گرم در كيلوگرم،  س 3/0گرم در كيلوگرم،  سفات دو ظرفيتي  گرم در كيلوگرم، 3/0ولفات منگنز گرم در كيلوگرم،  سيم ف سولفات  5كل گرم در كيلوگرم، 

   گرم در كيلوگرم. 4/0وگرم، كلريدسديم گرم در كيل 9/0گرم در كيلوگرم، كلريدپتاسيم ميلي 3گرم در كيلوگرم، سلنيت سديم ميلي 2كبالت 



 1398 زمستان، 4، شماره همیازدسال                                                پژوهشی محیط زیست جانوری                    فصلنامه علمی 
 

181 

استفاده از اطلاعات زيست هاي رشد و كبدي: تعيين شاخص       

، WG%))شده  ي شامل وزن كسبتابسمحاهاي رتوكافسنجي هر وان، 

ريب ض، (FCR)تبديل غذايي  ضريب ،SGR %/day) ( ويژه اخص رشدش

 HSI%)شاخص كبدي ) و (PER، نسبت بازده پروتئين )(CF)چاقي 

  سبه شد.محا

 (WGزن انتهايي = ميزان افزايش وزن )و -وزن ابتدايي 
 (SGRيژه )ووزن انتهايي(= نرخ رشد لگاريتم  æدوره پرورش / )لگاريتم وزن ابتدايي × 100 

 (CF)طول( / وزن = شاخص وضعيت )3 × 100

 (FCR) وزن تر توليد شده / وزن غذاي خورده شده = ضريب تبديل غذايي

 (HSIوزن بدن / وزن كبد = شاخص كبدي ) × 100
 (PERپروتئين مصرف شده/وزن تر توليد شده= نرخ بازده پروتئين )×100 

صادفي تتحقيق حاضر در قالب طرح آماري كاملاً  آناليز آماري:       

از  پسماهيان مورد بررسي قرار گرفت. در سه تکرار روي بچهمتعادل 

 Kolmogorov آزمون وسيلهبه هاداده بودن نرمال و نسواريا همگني كنترل

Smirnovن با سطح اطميناآزمون چنددامنه دانکن وسيله ، نتايج به

 درنظر گرفته 05/0PÒسطح  دار آماري بامعني اختلاف شد. % بررسي 95

  نشان داده شده است. Mean ± SD صورتههاي اين مطالعه بشد. داده

 

 نتایج 
 فاكتورهاي از برخي بر فيتاز و سويا كنجاله مختلف سطوح تاثير       

نتايج پارامترهاي كيفي  رشد: هايشاخص آب و شيميايي و فيزيکي

داري را در طول دوره پرورش نسبت به گونه اختلاف معنيآب هيچ

گونه مرگ (. در طول دوره پرورش، هيچ05/0Ó Pيکديگر نشان نداد )

ح مختلف آرد سويا و فيتاز در پايان تاثير سطو و ميري مشاهده نشد.

 ،(WGهاي وزن نهايي، وزن كسب شده )هفته پرورش بر شاخص 12

ضريب چاقي و ضريب تبديل  ،نسبت بازده پروتئين ،شاخص رشد ويژه

آورده شده است. وزن نهايي بدن )گرم(،  2غذايي ماهيان در جدول 

 ،هشاخص رشد ويژ ،(WGهاي وزن نهايي، وزن كسب شده )شاخص

ضريب چاقي ماهيان تغذيه شده با تيمار شاهد  ،نسبت بازده پروتئين

فيتاز واحد بين المللي  2000درصد آرد سويا و  40و تيمار محتوي 

( از ماهيان تغذيه شده PÒ 05/0داري )طور معنيبه بر كيلوگرم جيره

ترين ميزان مقادير شاخص كمهاي غذايي بالاتر بود. با ساير جيره

درصد آرد سويا ملاحظه  80ر در ماهيان تغذيه شده با تيمار الذكفوق

با افزايش آماري بود.  دارتيمارها داراي اختلاف معني گرديد، كه با ساير

طور هب مقادير متوسط آرد سويا، متوسط ضريب تبديل غذايي ماهيان

كه با افزودن صورتي در يافت، افزايش نسبت به تيمار شاهد دارمعني

صورت چشمگيري از روند هغذايي ب تبديل دير عددي ضريبفيتاز مقا

ترين مقادير ضريب تبديل غذايي در مطالعه كاهشي برخوردار بود. كم

حاضر را ماهيان تغذيه شده با تيمار شاهد و به فاصله كمي از آن، 

واحد  2000درصد آرد سويا با  40ماهيان تغذيه شده با تيمار محتوي 

 خود اختصاص داده بودند.  به يلوگرم جيرهبر كفيتاز المللي بين

 

 در پايان دروه پرورشكنجاله سويا و آنزيم فيتاز مختلف سطوح ماهيان آزاد پرورشي تغذيه شده با و كارايي تغذيه بچههاي رشد شاخص: مقايسه ميانگين 2جدول 

هاي برخي از شاخص بر فيتاز و سويا آرد مختلف سطوح تاثير       

سطوح  حاوي غذايي جيره تأثير از حاصل : نتايجشناسيخوني و سرم

 3 جدول در خوني برخي پارامترهاي آرد سويا و فيتاز روي مختلف

از جيره  است. ميانگين تعداد گلبول قرمز خون ماهياني كه شده ارائه

بر كيلوگرم فيتاز المللي واحد بين 2000با درصد آرد سويا  40محتوي 

داري بالاتر از ماهيان طور معني( تغذيه كرده بودند به05/0PÒ) جيره

درصد آرد سويا بود. ميانگين تعداد  80تغذيه شده با جيره حاوي 

درصد  40هاي سفيد خون ماهيان تغذيه شده با جيره محتوي گلبول

طور به بر كيلوگرم جيرهفيتاز المللي واحد بين 2000با رد سويا آ

درصد آرد  80داري بالاتر از ماهيان تغذيه شده با جيره حاوي معني

 داد نشان حاصل نتايج (.3)جدول سويا با سطوح مختلف فيتاز بود 

ميزان  در داريمعني تفاوت منجر به آرد سويا و فيتاز افزودن كه

گونه تيمار شاهد گرديد. هيچ با مقايسه ماتوكريت دره هموگلوبين و 

 
 (.05/0Ò P)د تنار هسد، اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنيSD ±ميانگين   
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دار آماري در ميزان هموگلوبين و هماتوكريت در ماهيان اختلاف معني

تغذيه شده با سطوح مختلف آرد سويا و فيتاز مشاهده نشد. ميزان 

MCV  ،MCH  و CMCH  خون ماهيان نغذيه شده با سطوح مختلف

منظور هب (Duncana) ن چندوجهي دانکنبراساس آزمو آرد سويا و فيتاز

دار آماري ها با يکديگر و با شاهد اختلاف معنيمقايسه دو به دو گروه

 Oneway ( طرفهبراساس آزمون تجزيه واريانس يك .مشاهده نشد

Anova (ماهيان بين منظور مقايسه ميانگين نوتروفيل خون بچهبه

شد. براساس آزمون دانکن دار آماري مشاهده ها اختلاف معنيتيمار

درصد آرد سويا  80ماهيان جيره محتوي ميانگين نوتروفيل خون بچه

 80و جيره محتوي  بر كيلوگرم جيرهفيتاز المللي واحد بين 1000با 

ترين ساير تيمارها بود، كم تر ازداري بيششکل معني سويا به درصد آرد

لمفوسيت خون  ميزان نوتروفيل در شاهد مشاهده گرديد. ميانگين

دار آماري مشاهده شد. براساس ماهيان بين تيمارها اختلاف معنيبچه

ماهيان در كليه تيمارها آزمون دانکن ميانگين لمفوسيت خون بچه

ترين ميزان داري مشاهده شد و بيشنسبت به شاهد كاهش معني

ترين ميزان ليمفوسيت در ماهيان شاهد و كملمفوسيت درخون بچه

درصد آرد سويا مشاهده شد. ميزان  80ماهيان تغذيه شده با خون بچه

درصد مونوسيت و ميزان ائوزينوفيل خون ماهيان و براساس آزمون 

دار ها با شاهد و با يکديگر اختلاف معنيمنظور مقايسه گروههدانکن ب

آماري مشاهده نشد. مقايسه خون ماهيان و براساس آزمون چندوجهي 

ها با يکديگر و با شاهد اختلاف سه دو به دو گروهمنظور مقايهدانکن ب

 دار آماري مشاهده نشد.معني
 

 در پايان دوره پرورش كنجاله سويا و فيتازانحراف معيار( ماهيان جوان پرورشي تغديه شده با سطوح مختلف  ±)ميانگينشناختي هاي خونشاخصميانگين مقادير : 3جدول 

 دارياختلاف معني حاصله، نتايج :كبدي هاي آنزيم فعاليت       

 آمينوترانسفراز، )آلانين خون كبدي هايآنزيم فعاليت ميزان در را

 مايشيآز در تيمارهاي آسپارتات آمينوترانسفراز و آلکالين فسفاتاز(

 مقايسه در با سطوح متفاوت آرد سويا و فيتاز تغذيه نموده بودند كه

داري در مقادير متوسط  دادند. هيچ تفاوت معني شاهد نشان تيمار با

آلکالين فسفاتاز ماهيان تغذيه شده با تيمارهاي تغذيه شده با  آنزيم

كه آرد سويا با سطوح مختلف فيتاز مشاهده نشد، درصورتي درصد 80

شده با  ين تيمارها با ماهيان تغذيه شده با تيمار شاهد، ماهيان تغذيها

بر كيلوگرم فيتاز المللي  واحد بين 2000و  1000با آرد سويا  درصد 40

 آلانين هايآنزيم دار آماري بودند. مقاديرداراي اختلاف معني جيره

سوياي  آسپارتات آمينوترانسفراز، با مقادير متوسط آرد و آمينوترانسفراز

 آلانين آمينو هايجيره غذايي ارتباط مستقيم داشتند. بالاترين آنزيم

 ترانسفراز و آسپارتات آمينوترانسفراز در ماهيان تغذيه شده با جيره

درصد آرد سويا مشاهده شد، كه با ساير تيمارها داراي اختلاف  80

 (. 4دار آماري بود )جدول معني

 در پايان دوره پرورش آرد سويا و فيتازانحراف معيار( ماهيان جوان پرورشي تغديه شده با سطوح مختلف ±)ميانگين هاي كبدي خونشاخصميانگين مقادير : 4جدول 

 
 (.05/0Ò P)دار هستند ، اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنيSD ±ميانگين

 

 (AST;U/L) آسپارتات آمينوترانسفراز (ALT; U/Lآلانين آمينوترانسفراز ) (ALP; U/L) آلکالين فسفاتاز تيمار

 c5/3ϻ 5/105 d5/0ϻ 3/4 c18ϻ 283 شاهد

 c5/0ϻ 5/103 d29/0ϻ 5/3 c13ϻ 302 (Soy + 2 Fizim %40) 1مار تي

 c 4 ϻ 104 cd 4/1 ϻ 5/4 c 11 ϻ 299 (Soy + 1% Fizim %40) 2تيمار 

 c5/0ϻ 5/102 bc3/1ϻ 4/7 c5/19ϻ 5/278 (Soy % 40)   3 تيمار

 b1ϻ 118 bc5/0ϻ 7/8 c12ϻ 315 (Soy + 2% Fizim  %80)  4تيمار 

 b 4/1ϻ 9/113 b4/2ϻ 5/9 b5/10ϻ 5/511 (Soy + 1% Fizim %80) 5تيمار 

 a4ϻ 131 a5/3ϻ 5/13 a21ϻ 584 (Soy % 80)  6 تيمار

 (. 05/0Ò P)دار هستند ي، اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنSD ±ميانگين
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  حثب

عنوان هب درصد 40 ميزان تابهرد سويا آحاضر، جايگزيني  مطالعه در       

ماهي آزاد درياي غذايي  ماهي در جيره پودرمنبع پروتئين گياهي با 

آماري در  دارمعني اختلافگونه هيچالملل فيتاز واحد بين 2000خزر با 

وزن كسب شده  (،WF) بدن هاي رشد و تغذيه ازجمله وزن نهاييشاخص

(WG( شاخص رشد ويژه ،)SGR( ضريب تبديل غذا ،)FCR و ميزان )

اين خود  ،مشاهده نشد نسبت به تيمار شاهد( PERيي پروتئين )كارا

در رشد است. ند ور تر از پروتئين جيره غذايي بربيانگر استفاده بيش

آرد سويا حتي با اضافه نمودن درصد  40جايگزيني بيش از  كهصورتي

هاي ناشي ليل محدوديتدهب، ميزان غذاي مصرفي سطوح مختلف فيتاز

خوراكي كاهش خوش و احتمالاًايي ختلف ضدتغذيهاز وجود عوامل م

هاي زيادي تاكنون در پژوهش يافت. كاهش روند رشد و كارايي غذا ،جيره

هاي گونه در گياهي پروتئين عبجيره با منا ماهيپودر جايگزيني سطح قابل

، جايگزيني Hardy (2002)كه مختلف ماهي بررسي شده است، چنان

كمان توصيه رنگينآلايدرصدي جيره قزل 20سويا را فقط تا سطح  آرد

 25تر از طح كمسهايي مبني بر جايگزيني كنجاله سويا تا كرد. گزارش

ي فآلا، بدون تاثير منع پروتئيني جيره قزلب( درصد منا 15تا  10)بين 

 .(2007و همکاران،  Barrows) است در دسترس در كارايي رشد ماهي

غذايي حاوي  ( جيره2007 ) همکارانو  Kraugerud طبق گزارش       

 سر ماهي آزاد اقيانودمگير شچ درش كاهش ثعسويا با كنجاله درصد 42

هاي يافته نيز (2012) و همکارانJalili  مطالعه .دش (Salmo salar) اطلس

. طبق نتايج آنان امکان جايگزيني منابع كندمي ييدپژوهش حاضر را تا

 30تا سطح  كماننآلاي رنگيجيره غذايي ماهي قزل گياهي در پروتئين

 ماهيپودر صددر 30 جيره حاوي پذير بود.ماهي جيره امکان پودر صددر

دم( نآرد گ  ورت ذسويا، گلوتن  آردمخلوط )درصد پروتئين گياهي  70 و

  SGR ،FCRداري را در عملکرد ينمع شجيره عاري از آرد ماهي كاهو 

ماهي(  پودردرصد  100اهد )شبت به تيمار سها ناهيم و افزايش رشد

داري در نرخ رشد ينمع هشين كانيز چنديگري  نققاحدادند. م شانن

 پودردرصدي  100 و 70طوح جايگزيني سدر  نماهيا مختلفهاي گونه

و  Palmegiano) اندكرده شابع پروتين گياهي را گزارنماهي جيره با م

 کاندادند كه ام نشانر ياز مطالعات اخ البته برخي .(2007همکاران، 

يره جياهي، در گپروتين  بعانماهي با م پودردرصدي  100جايگزيني 

يار ناچيز در سير بثي يا تافير منثتا نبدو نكماآلاي رنگينزلقغذايي 

كه با  (2012و همکاران،  Hernandez) عمکرد رشد ماهي وجود دارد

 (2012) و همکاران  Barnesعلاوهمغايرت دارند. به اخيرلعه انتايج مط

در سطح جايگزيني بيش  ددار رشو كاهش معني FCRافزايش ميزان 

 شده را گزارش ماهي جيره با كنجاله سوياي تخمير پودر ددرص 30از 

 . ندكرد

منبع پروتئيني  دهدمي نشان كه نسبت بازده پروتئين معياري است       

وده است اسيدهاي آمينه مورد نياز موجود در جيره تا چه حد قادر ب

دهنده چگونگي تعادل انرژي و چنين نشانحيوان را تأمين نمايد، هم

كاهش نسبت  (2006) و همکاران Lovell)  ،1988). Dayپروتئين است

را در سطوح  Scophtalmus maximus بازده پروتئين در كفشك ماهي

ماهي به  جاي پودرهبكنسانتره پروتئين سويا  درصد جايگزيني 25 بالاي

هاي كاهش رشد ماهي و افزايش نسبت جذب پروتئين جهت فعاليت

دانند و معتقدند حياتي ماهي نسبت به جذب پروتئين براي رشد مي

كه افزودن متيونين و لايزين منجر به افزايش كاتابوليسم پروتئين در 

مايش ماهي و افزايش ميزان نسبت بازده پروتئين خواهد شد. در اين آز

جاي هدرصد آرد سويا ب 40دليل استفاده از فيتاز در جيره محتوي هب

تواند خوبي ميهپودر ماهي، ملاحظه گرديد كه  ماهي آزاد درياي خزر ب

جاي پودر ماهي جهت تامين پروتئين مورد هدرصد آرد سويا ب 40از 

هاي كاتابوليك خود همانند پودر ماهي در صورت نياز، رشد و فعاليت

در مطالعه  برداري نمايد.بهره فيتاز المللبين واحد 2000با نمودن  کملم

ترين ميزان مقادير روند رشد و كارايي غذا در ماهيان تغذيه حاضر، كم

درصد آرد سويا ملاحظه گرديد، كه با ساير تيمارها  80شده با تيمار 

آميه متعادل اسيدهاي  نميزادار آماري بود. نيز داراي اختلاف معني

 نر آبزياتعمکرد به و هند بهيشضروري در جيره غذايي براي نرخ ر

در مطالعه حاضر، مشخص  .(García ،1993و  Haard) تسروري اض

يدهاي جاي پودر ماهي، اسهدرصد آرد سويا ب 40گرديد جيره محتوي 

اي د متيونين براي پاسخ گويي به نيازهاي تغذيهنه ضروري هماننآمي

 هايپروتئين از استفاده زمينه در مشکلات برخي د.نتسني يفاك آلازلق ماهي

ها و برخي فاكتورهاي گياهي نامتنامب بودن پروفيل آمينواسيدي آن

و   Gatelin؛2007و همکاران،  Storebakken)اي نظير فيبر تغذيهضد

ماهي را كاهش  شدپذيري غذا و رميزان هضم كه است (2007همکاران، 

 (2007و همکاران،   Gatelin؛2010و همکاران،  Krogdahl) هددمي

 . هددماهي را كاهش مي شدپذيري غذا و رميزان هضم كه است

 مشخص رشد هايشاخص بر فيتاز آنزيم سطوح اثر بررسي در       

 تفاوت هيچ 1000 و صفر سطوح در رشد هايشاخص كه بين گرديد

 واحد 2000 تا فيتاز مآنزي ميزان افزايش با اما نداشت وجود داريمعني

 خوراک مقدار طول، افزايش هايشاخص جزهب غذا كيلوگرم بر الملليبين

 بهبود رشد وضعيت هاشاخص بقيه در پروتئين ذخيره ميزان و مصرفي

 مثبت رشد هايشاخص بر فيتاز آنزيم اثر طوركليهب بنابراين يابدمي

 با مقايسه در. شد حاصل نتيجه بهترين واحد 2000 سطح در و بوده

 سوياي پروتئين كه كردند اعلام( 2004) همکاران و Sajjadi فوق، نتايج

 رنگين آلايقزل ماهي در فيتاز آنزيم واحد 5000 با شده زداييفيتين

. داشت فيتاز بدون جيره به نسبت بهتري رشد و غذايي راندمان كمان

 حاوي جيره كه كردند گزارش (2008) همکاران و Iwashita چنينهم
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 بدون جيره به نسبت فيتاز آنزيم واحد  1000 با سويا آرد درصد 33

 كمانرنگين آلايقزل ماهي در FCR بهبود و وزن افزايش باعث فيتاز

 .است شده

      Robinson و Jackson (1996 )آنزيم از استفاده كه كردند بيان 

ند رشد و كارايي غذا منجر به بهبود عملکرد رو سويا آرد با همراه فيتاز

 Biswasمطالعات ( خواهد شد. Ictalurus punctatusماهي كانالي )گربه

 Jidanو  (Pagrus major)ماهي سيم دريايي قرمز  در (2007) همکاران و

 Oncorhynchusكمان آلاي رنگيندر ماهي قزل( 2011) ارانهمک و

mykiss موجب كاهش  سويا آرد، نشان داد كه جايگزيني پودر ماهي با

داري در قابليت هضم پروتئين شد، اگرچه افزودن فيتاز تا سطح معني

چنين هم ،داري قابليت هضم پروتئين را افزايش دادطور معنيبه 2000

كه افزودن آنزيم فيتاز تاثيري در قابليت هضم نمودند گزارش ها نآ

يي براي متعادل اسيدهاي آميه ضروري در جيره غذا نانرژي ندارد. ميزا

، haardو  García) تسروري اض نر آبزياتعمکرد به و هند بهيشنرخ ر

1993). 

د متيونين براي پاسخ نه ضروري سويا هماننيدهاي آمياسبرخي        

 Storebakken)د نتسي نيفآلا كازلقاي ماهي گويي به نيازهاي تغذيه

 درعملک هشكا بنابراين (.2007و همکاران،   Gatelin؛2000و همکاران، 

 اين آمينو دتوان به كمبورا مي ددرص 40ر سطوح بالاي درشد ماهيان 

پذيري ميزان هضمرشد ماهي به . واضح است كهداددر جيره نسبت  اسيد

 شان نيز وابسته استها به واحدهاي سازندهويژه تجزيه پروتئينغذا، به

(Cruz  ،2011و همکاران)ر سويا، د يداسحالي است كه فيتيك  . اين در

پروتئين  عها، منجر به دفبا كاهش ميزان دسترسي زيستي به پروتئين

. از (2003و همکاران،  Coloso) شودفوع ماهي ميمداز طريق ادرار و 

 س فيتاتپلکمك يلتشکن يا سسوي ديگر، فيتيك اسيد با اتصال به تريپ

 شودمي هانپروتئي از تجزيه عپروتئين مان-نيمعد مواد-پروتئين و فيتات

(Cheryan ،1980.) 

ر جيره غذايي د فيتاز کل از آنزيمشماين  عرف براي محققان بنابراين،       

ر نتيجه عملکرد بهتر دو كاهش ميزان فيتات و  نده كرددافتسماهيان ا

و  Hard) ندكمان را گزارش كردآلاي رنگيندر ماهي قزل درش

مطالعه حاضر، ارزيابي . در (2011و همکاران،  Wang؛ 2009همکاران، 

هماتوكريت  هموگلوبين، فاكتورهاي كه بود اين گرنشان ايمني هايشاخص

هاي مورد آزمايش داراي هاي قرمز و ... در بين تيمارو تعداد گلبول

درصد  40 دار بودند. ماهيان تغذيه شده با ميزان بالاياختلاف معني

فيتاز بر كيلوگرم جيره المللي واحد بين 1000و  0آرد سويا با سطوح 

موجب ايجاد تأثيرات منفي بر سيستم ايمني بدن ماهي آزاد درياي 

 خزر گرديد. 

دليل اتصال به دتوانو هماتوكريت مي نكاهش ميزان هموگلوبي       

هاي گروهو آهن( )اي سويا به مواد معدني فيتيك اسيد و مواد ضدتغذيه

هاي ن ليزشدن گلبولافزايش ميزاها باشد كه آمينواسيدي پروتئين

طور اثبات رسيده كه كيفيت غذا بهبه. (Soltan ،2008) استه قرمز شد

شناسي، كيفيت و كميت فاكتورهاي خوني هاي خونموثري بر پارامتر

 .(2002و همکاران،  Domezain) گذار استماهي تاثير

اي تغذيهوسيله تاثيرات زيان بار مواد ضدهتوان بن نتايج را مياي       

 كلي،هرحال نتايج به ود در منابع پروتئين گياهي توجيه نمود.موج

فيتاز را در افزايش عملکرد  محاصل از تحقيقات محققين اثر مثبت آنزي

دهد كه با تحقيق حاضر ويا نشان ميسخصوص ههاي گياهي بپروتثين

دليل سطوح هتواند بم ميهمشابه بوده است. اختلافات جزيي موجود 

كار گرفته هع مواد اوليه بوونه و نگع وزيم فيتاز، ننيري آگكارهمختلف ب

گونه توان اذعان نمود، باشد. با توجه به نتايج مطالعه حاضر ميشده 

خواري و نياز بالا به تشدليل رژيم غذايي گوبهماهي آزاد درياي خزر 

گي خود، توانايي پذيرش ندايي زبتدپروتئين حيواني در مراحل ا بعمنا

    . ه ندارددرصد جير 80اهي را در سطوح بالاي منابع پروتئين گي

شود نهاد ميشل از اين تحقيق پيصتايج حانه به جطوركلي با توهب       

ماهي با آرد  پودرين ئدرصد پروت 40آلا تا سطح كه در جيره ماهي قزل

ايش قابليت زهاي رشد و افمبود شاخصكمنظور به ،سويا جايگزين شود

رم غذا گواحد بر كيلو 2000ميزان هضم ماده خشك، آنزيم فيتاز به

 اده شود. فاست
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