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  ) در جیره حاوي سطوح SMIZYME PHYTASEبررسی اثر فیتاز تجاري (
  آلاي ماهی قزل لاشه اتمختلف آرد سویا بر رشد و ترکیب

  Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) کمانرنگین

  

  2حسین اورجی ،3، فاطمه مرادیان2*سکینه یگانه ،1عابدي سیده زینب
  ، ساري، ایران، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي دکتري تکثیر و پرورش آبزیان1

  ایران ساري، ساري، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه شیلات، و دامی علوم دانشکده شیلات، دانشیار، گروه2
 ، ساري، ایرانگروه علوم پایه، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستادیار، 3

  

   16/9/96یرش: پذیخ تار؛  11/4/96یخ ارسال: تار
 1چکیده

 20) در دو سطح SMIZYME PHYTASEتجاري ( فیتازسطوح مختلف مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر 
   کمانآلاي رنگینماهی قزل ات لاشهدرصد سویا جایگزین پودر ماهی جیره غذایی بر رشد و ترکیب 40و 

)O. mykiss( .کمان با میانگین آلاي رنگینماهی قزلقطعه بچه 300جهت انجام آزمایش  صورت گرفته است
قطعه ماهی در هر آکواریوم) قرار گرفتند. به ازاي  15آکواریوم ( 18طور تصادفی در  بهگرم  5/6±43/0وزن اولیه 

وزن بدن تغذیه شدند. جهت  %3مدت هشت هفته به میزان  هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. ماهیان به
اهیان هر مخزن تمام مهاي رشد  بررسی شاخصجهت و انتخاب گردید طور تصادفی  آنالیز لاشه تعدادي ماهی به

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از آنزیم فیتاز افزایش استفاده شد. در ابتدا و انتهاي آزمایش 
چنین در هر داشت. هم (رشد روزانه، افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه)هاي رشد شاخصبرخی  درداري  معنی

  اضافه .داري افزایش دهدطور معنی زان پروتئین را بهواحد فیتاز توانست می 2000و  1000سطح از سویا افزودن 
سویا موجب افزایش  %40نمودن فیتاز تجاري به جیره حاوي سطوح بالاتر پروتئین گیاهی با سطح جایگزینی 

با افزایش آنزیم فیتاز نتایج حاصل از سطوح جایگزینی بهتر بوده و در  فسفر، کلسیم و منیزیم لاشه گردید.
  گردد. سویا توصیه می %40واحد آنزیم فیتاز به ازاء هر کیلوگرم غذا و جایگزینی  2000از  نهایت استفاده

  

  ات لاشهتجاري، رشد، ترکیب فیتاز ،O. mykiss: هاي کلیدي واژه
                                                   

 skyeganeh@gmail.com نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
 بودههاي ماهیان گوشتخوار خصوص گونه ماهی یکی از منابع پروتئینی مهم در تغذیه آبزیان به پودر

و حاوي بهترین منـابع مـواد غـذایی ضـروري از قبیـل آمینواسـیدهاي ضـروري، اسـیدهاي چـرب آزاد 
 ,Hardy and Taconهـا و فاکتورهـاي رشـد ناشـناخته اسـت (ها، موادمعدنی، جاذبضروري، ویتامین

ورت پـروري ضـرماهی همراه با توسـعه آبـزي ). افزایش تقاضا و منابع ناپایدار و قیمت بالاي پودر2002
). در میـان Esfandiari, 2011سـازد (تحقیق براي یافتن منابع پروتئینی جایگزین را خـاطر نشـان مـی

 Fontainhas-Fernandesد (نباشـعواملی که پتانسیل جایگزینی دارند، اجزاء گیاهی بهترین کاندید می

et al., 1999منظـور پروتئینـی سـویا) بـههاي گیاهی (مثل پودر سـویا، کنسـانتره ). استفاده از پروتئین
 ,.Mabahinzireki et alپروري است (ماهی در جیره آبزیان یکی از مباحث مهم در آبزي جایگزینی پودر

هاي گیاهی مشـکلاتی از قبیـل کیفیـت و میـزان پـروتئین در ماهی با پروتئین ). جایگزینی پودر2001
امـا قیمـت پـایین و قابلیـت آسـان تهیـه و  تر است.منابع گیاهی داشته و نسبت به پودرماهی نامرغوب

ماهی در اولویت اسـت و قیمـت مناسـب آنهـا اجـازه  هاي گیاهی در مقایسه با پودرجایگزینی پروتئین
 ,.Mabahinzireki et alدهـد (پردازش غلات براي افزایش دادن ارزش غذایی در غذاي ماهیـان را مـی

هاي گیاهی که بخش عمده خوراك دام و طیور را تشکیل هاي غلات و سایر مواد و پروتئین). دانه2001
. تمـام مـواد )Vielma et al., 2004( باشـدطور کامل توسط جامعه هدف قابل اسـتفاده نمـی دهد بهمی

روند حاوي فسفر به شکل اسیدفیتیک یـا فیتـات هسـتند کـه کار می گیاهی که براي تغذیه حیوانات به
  ). Storcksdieck et al., 2007باشد (ستفاده نمیاي قابل امعدهبراي حیوانات تک

فسفر یکی از مواد معدنی مهم براي مـاهی و از ترکیبـات اصـلی نوکلئیـک اسـید، غشـاي سـلول و 
باشد. محتواي کم فسفر در آبهاي طبیعی موجب جذب کمتـر فسـفر از آب توسـط مـاهی استخوان می

). فیتـات بـه عنـوان Wu and Shi, 2011کنـد (ین مـیاز غذا تأم شود. بنابراین ماهی فسفر را عمدتاًمی
 کننـده،تجزیه هايآنزیم کمبود علت به ولی دارد وجود ايمعدهتک حیوانات در زیاد مقدار به فسفر منبع
 از عبـور بـا نشـدهفسـفر هضـم دیگر سوي گیرد. ازنمی قرار استفاده مورد فسفر منبع به عنوان ماده این

کنـد. تـک مـی ایجـاد سـطحی هـايآب درمحیطـی زیسـت آلودگی مشکلات حیوانات، گوارش دستگاه
کننده فیتـات در هاي تجزیهها مانند ماکیان، ماهی و انسان به دلیل فقدان یا مقدار ناکافی آنزیماي معده

  فیتات یا فیتیـک ).Mittal et al., 2011( دستگاه گوارش قادر به استفاده از این شکل آلی فسفر نیستند
اي اسـت چـرا کـه تغذیـه رود، در اصل یک فاکتور ضدکه یکی از منابع فسفر گیاهی به شمار میاسید 

 Hossain andباشـد (اي میمعدهحیوانات تک خصوص در داراي اثرات منفی بر قابلیت هضم پروتئین به

Jauncey, 1991هـاي یکی از ترکیبات اصلی همه دانـه 1اسید (میواینوزیتول هگزاکاي فسفات)). فیتیک
                                                   
1. Myo-inositol-hexakiphosphate  
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 ,Graf( شـوددرصد کل فسفر گیـاه را شـامل مـی 60-70 که این ترکیب محتواي طوري هگیاهی بوده ب

1999; Loewus and Murthy, 2000; Raboy, 2003; Torres et al., 2005(. سـاختار فضـایی فیتیـک 
توانـد کند، به شکل مؤثري مـیحمل می اسید به جهت حضور شش گروه فسفات که دوازده بار منفی را

هاي تشکیل . کمپلکس)Reddy et al., 1989( گانه ایجاد کندها، باندهاي یگانه، دوگانه و یا سهبا کاتیون
ترین دلیل عـدم جـذب مـواد معـدنی در روده و این مسئله مهم بودهفیزیولوژیکی نامحلول   pHشده در

    است.
اي از فسفاتازها هستند که زیر خانواده 1باشد. فیتازهابرد در صنایع میهاي پرکارفیتاز از جمله آنزیم

هـا بـا کنند. همچنین ایـن آنـزیماسید را به اجزا کوچکتر مونو، دي، تترا و پنتا فسفات تجزیه میفیتیک
اي، میـزان معـدهکردن اثر منفی فیتات بر پروتئین و مواد مغذي موجـود در جیـره حیوانـات تـکخنثی

 Liu et al., 1998; Vats et al., 2009; Xiong et al., 2004; Edward( دهندسفر را افزایش میجذب ف

et al., 2000.( طور مسـتقیم از طریـق  کند و رشـد را بـهاستفاده از فیتاز همچنین اشتها را تحریک می
  ).and Carter, 1997 Haulerدهد (مصرف غذا افزایش می بالابردن

شـوند هـا و بعضـی از حیوانـات یافـت مـیعـی در گیاهـان و میکروارگانیسـمفیتازها به شـکل طبی
)Craxton et al., 1997ها داراي ها از جمله باکتري، مخمر و قارچهاي مختلفی از میکروارگانیسم) گونه

 ;Noureddini and Dang, 2008; Jorquera et al., 2008باشـند (مـی توانـایی تولیـد آنـزیم فیتـاز

Rodehutscord and Pfeffer, 1995.(  
از جملـه مطالعـات  .شـودهاي معدنی استفاده مـیطورکلی براي تأمین منبع فسفر جیره از مکمل به

درصد)  33و  25پروتئین سویا (سطوح  جیره حاوي در فیتاز العه بررسی اثرطتوان به مصورت گرفته می
 Haulerتوسط هاولر و کارتر ( )Salmo salar(اطلس  اقیانوس ماهی آزاد در بر مصرف غذا و میزان اشتها

and Carter, 1997(  قابلیـت  بـر فیتاز آنزیم مکمل و سویا پودر با ماهی پودر تدریجی جایگزینی اثراتو
 ,.Asadi et alتوسط اسـدي و همکـاران (  )Huso huso( جوان ماهیفیل لاشه عناصر ترکیبات و هضم

 و رشـد غذا، مصرف بر اثر فیتاز و بررسی گیاهی اجزاي جاي به فیتات خالص شکل از استفاده و )2011
  اشاره نمود.) Safari, 2008(توسط صفري  کمانرنگین آلايقزل در تریپسینت فعالی

 SMIZYME PHYTASE بـا نـام تجـاري  گیري از آنزیم سنتتیک فیتاز مطالعه حاضر با هدف بهره
کمان انجـام شـده اسـت. اهمیـت ایـن آزمـایش آلاي رنگینماهی قزل لاشهجهت بررسی رشد، ترکیب 

 شده جیـره بـا سـطح جـایگزینی بیشـتر پـروتئین گیـاهی سـویابهبود رشد ماهی با کاهش قیمت تمام
   باشد.به همراه فیتاز تجاري میقیمت جیره  اجزاي ارزان عنوان به
  

                                                   
2. Myo-inositol hexakisphosphate phosphohydrolase 
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  ها مواد و روش
گـرم از منـابع فـروش  5/6±43/0ان بـا میـانگین وزن کمـآلاي رنگـینقطعه ماهی قزل 300تعداد 

خریداري شد. سپس ماهیان به سالن آکواریوم گروه شیلات دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی 
و سازگار شدن آنهـا بـه محـیط جدیـد (دو  مخازنها به کردن ماهیساري انتقال داده شد. پس از اضافه

توسط تور دستی با احتیاط صید و پس از توزین، به هـر مخـزن هفته)، ماهیان از مخزن نگهداري ماهی 
قطعه ماهی در سه تکرار افزوده شد. هر مخزن یا آکواریـوم بـه هـواده مجهـز و در طـول آزمـایش،  15

  تعویض آب و سیفون به صورت روزانه انجام گرفت. 
و  20ار با دو سطح تیم 6با میزان پروتئین و انرژي یکسان که شامل ) 1(جدول هاي آزمایشی جیره

درصد آرد سویا که هر کدام از این دو سطح آرد سویا داراي سه سطح فیتاز با فعالیت فیتازي (صفر،  40
 فرمولـه شـد  UFFDAافزارالمللی در کیلوگرم غذا) بوده است با استفاده از نرمواحد بین 2000و  1000

  بار در روز داده شد. 3% وزن بدن و با دفعات غذادهی 3و به ماهیان به میزان 
 BELJING SMILEاز شرکت  SMIXYME PT granular phytaseمورد استفاده با نام تجاري فیتاز

FEED SCI. TECH, CO., LTD.  که داراي فعالیت فیتـازي  شدچین تهیهU/g 5000  واحـد در هـر)
  گرم) بود.

  
 فیتـاز سطوح مختلف بررسی اثر ي تیمارها تقریبی آنالیز نتایج و غذایی تیمارهاي مختلف ترکیبات -1 جدول

آلاي قـزل  لاشـه  اتدرصد سویا جایگزین پودر ماهی جیره غذایی بر رشد و ترکیب 40و  20تجاري در دو سطح 
  )O. mykiss( کمانرنگین

  % سویا40جیره   % سویا20جیره   اجزاي جیره (درصد)
  40  20  آرد سویا

  15  15  گلوتن ذرت
  5  10  آرد گندم

  26  43  ماهیپودر 
  5/5  5/4  روغن ماهی
  5/5  5/4  روغن سویا

  3  3  هاي ویتامینی و معدنیمکمل
      ترکیب جیره (درصد)

  1/41  75/42  پروتئین 
  06/20  33/19  چربی 

  10  12  خاکستر 
  49/3  5/2  رطوبت 
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  96/0  07/1  فسفر 
  21/0  23/0  کلسیم 
  26/0  255/0  منیزیم 

  
میـزان گیـري شـد. صـورت روزانـه انـدازه و اکسیژن محلول بـه pHحرارت، کیفیت آب شامل درجه

گیـري شـد صـورت هفتگـی انـدازه) بهEC: Electerical conductivityو هدایت الکتریکی (سختی کل 
)Mohebbi et al., 2013.(  

منظور  بـهماهیان موجود در هر تکـرار بیهـوش شـده و بچه			ساعت گرسنگی 24در پایان آزمایش، پس از 
 )،SGR)، ضـریب رشـد ویـژه (BWIها براي محاسبه افـزایش وزن ( هاي رشد طول و وزن آن سنجش شاخص

   .گیري شد هاي زیر اندازه طبق رابطه )، درصد بقاFCR( ) ضریب تبدیل غذاییGRرشد روزانه (
 .(Tacon, 1990)   گرم وزن اولیه ماهی – گرم وزن نهایی ماهی = افزایش وزن بدن

– لگاریتم طبیعی نهایی ماهی)]=  رشد ویژه (درصد در روز)نرخ  اولیه ماهی لگاریتم طبیعی وزن  [طول دوره آزمایش/ (
×100  (Hevroy et al., 2005). 

رشد روزانه (گرم در روز)   ,De Silva and Anderson) طول دوره آزمایش/گرم وزن اولیه ماهی– گرم وزن نهایی ماهی] =
1995) 

غذاییضریب تبدیل   = مقدار غذاي داده شده   / افزایش وزن   (Hevroy et al., 2005).                                        
 ,Ai and Xie)  100× (تعداد ماهیان در ابتداي دوره آزمایش – تعداد ماهیان در انتهاي دوره آزمایش) = درصد بقاء 
2006)                       

  

 3ساعت قبل از کشتار تغذیه ماهیان قطع شـد. از هـر تکـرار  24از لاشه ماهیان برداري براي نمونه
صورت تصادفی انتخاب و جهت بیهـوش کـردن در  برداري بهماهی) براي نمونه 9قطعه ماهی (هر تیمار 

آنالیز ترکیبات لاشـه و غـذا بـه  .)Safari, 2008گرم در لیتر) قرار گرفت (میلی 300عصاره گل میخک (
کـردن دسـتگاه گـوارش ). پس از خـارجAOAC, 1995( انجام شد  AOACاي زیر و طبق روش هروش

گیري فسفر، کلسیم و منیزیم مـورد اسـتفاده قـرار شده و براي اندازهماهیان، لاشه آنها خرد و یکنواخت
 سـاعت و 24گـراد بـه مـدت درجه سانتی 105دادن نمونه در آون با دماي گرفت. رطوبت از طریق قرار

گیري پـروتئین بـا روش کلـدال و چربـی بـا کاتور انجام شد. اندازهتوزین آن پس از خنک شدن در دسی
ها از طریق سوزاندن نمونـه در کـوره بـا دمـاي روش سوکسله و حلال اتر صورت گرفت. خاکستر نمونه

روش فسـفر کـل بـا اسـتفاده از 	ساعت و توزین آن صـورت پـذیرفت. 6گراد به مدت درجه سانتی 546
وانادیوم مولیبدات، کلسیم با استفاده از جذب فتومتري با دستگاه فلـیم اتمـی و منیـزیم بـا اسـتفاده از 

  ).AOAC, 1995( گیري شددستگاه جذب اتمیک اندازه
 ,SPSS-17 )Incافزارها در نرمتحلیل داده و . تجزیهشداین تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا 

Chicago,  Il, USA (براي شاخصهاي فاکتوریل با استفاده از آزمون) (و آزمون آنالیز واریانس هاي رشد
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ها با استفاده داده و مقایسه میانگین(براي فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب)  One-way Anovaیکطرفه 
راف انح ±صورت میانگین  نتایج به صورت گرفت. %5ي داراي دانکن در سطح معنیاز آزمون چند دامنه

  اند. معیار بیان شده
  

  نتایج
ایـن نشـان داده شـده اسـت.  2هـاي فیزیکـی شـیمیایی آب در جـدول نتایج مربوط بـه فراسـنجه

داري بـین تیمارهـا نشـان نـداد در نمونه آب آکواریوم تیمارهاي مورد بررسی اختلاف معنیها فراسنجه
)P>0.05.(  

  
 40و  20تجاري در دو سطح  فیتازسطوح مختلف بررسی اثر  هايآکواریوم در آب کیفی هايویژگی - 2جدول 

  )O. mykiss( کمانآلاي رنگینقزل لاشه اتدرصد سویا جایگزین پودر ماهی جیره غذایی بر رشد و ترکیب

  تیمارها
  سختی کل

گرم در (میلی
  لیتر)

  هدایت الکتریکی
زیمنس بر (دسی

 متر)

 دما
)˚C(  pH 

 اکسیژن محلول
گرم در (میلی

  لیتر)

 تناوب نوري
(ساعت روشنایی: 

  تاریکی)
 %+20سویا

 2000فیتازتجاري
87/26±509  04/0±795/0  1±15  25/0±7  5/0±6  12 :12  

 %+40سویا
  2000فیتازتجاري

82/45±479  07/0±748/0  1±15  25/0±7 a 5/0±6  12 :12  

 %+20سویا
  1000فیتازتجاري

01/34±6/536  05/0±83/0  1±15  25/0±7 a 5/0±6  12 :12  

 %+40سویا
545±5/36  1000فیتازتجاري  05/0±85/0  1±15  25/0±7 a 5/0±6  12 :12  

528±5/42  % سویا20شاهد   06/0±82/0  1±15  25/0±7 a 5/0±6  12 :12  
3/510±78/3  % سویا40شاهد   05/0±797/0  1±15  25/0±7 a 5/0±6  12 :12  

  
ارائـه شـده اسـت. میـزان  3شده از تیمارهاي مختلف در جدول  ترکیب شیمیایی بدن ماهیان تغذیه

) ولی کلیه تیمارها نسبت بـه P>0.05داري نشان نداد (رطوبت و ماده خشک بین تیمارها اختلاف معنی
نمـودن فیتـاز ). میزان پروتئین لاشه نیز بـا اضـافهP<0.05داري نشان دادند (ابتداي دوره اختلاف معنی

میـزان چربـی لاشـه در )، P<0.05ه اسـت (سویا افـزایش یافتـ %40 تجاري به جیره با سطح جایگزینی
% سـویا بـوده 40شـده از جیـره % سویا کمتر از لاشه ماهیان تغذیه20شده با جیره حاوي ماهیان تغذیه

% سـویا 20واحـد بـه جیـره حـاوي  2000نمودن فیتاز تجاري تا سطح . همچنین اضافه)P<0.05( است
و  1000در هـر سـطح از سـویا افـزودن . )P<0.05( داري در میزان چربی لاشه نشـان دادافزایش معنی

لاشـه ماهیـان . )P<0.05داري افـزایش دهـد (طور معنی واحد فیتاز توانست میزان پروتئین را به 2000
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تجاري بیشترین میزان پـروتئین و چربـی  واحد  فیتاز 2000سویا و  %20شده با سطح جایگزینی  تغذیه
  ).P<0.05را داشته است (

  
شده از تیمارهاي مختلف بر اساس درصد  تغذیه )O. mykiss( کمانآلاي رنگینقزلی تجزیه لاشه ماه -3جدول 

  از ماده خشک
فاکتور 
  (درصد)

  لاشه اول
%+ 20سویا

فیتازتجاري
2000  

%+ 40سویا
فیتازتجاري

2000  

%+ 20سویا
فیتازتجاري

1000  

%+ 40سویا
فیتازتجاري

1000  

% 20شاهد 
  سویا

% 40شاهد 
  سویا

89/54±5/2  رطوبت a 62/0±2/73 b 78/0±15/73 b 29/0±54/73 b 39/0±93/72 b 31/0±9/74 b 11/0±48/73 b 

11/45±5/2 ماده خشک a 62/0±8/26 b 78/0±84/26 b 29/0±45/26 b 39/0±06/27 b 31/0±08/25 b 11/0±51/26 b 

11/45±5/2  چربی b 84/0±27/30 b 84/0±1/30  b 7/2±56/26  a 45/0±4/31 b 39/0±42/26 a 49/0±54/30 b 

6/53±55/0  پروتئین b 52/0±5/71 e 1±06/60 d 75/0±1/57 c 15/0±6/56 c 3/0±5/60 d 9/0±49 a 

6±2  خاکستر a 1/0±7/9 bc 45/0±48/9 bc 01/1±99/12 d 01/1±13/9 b 62/0±2/11 c 66/0±22/8 b 

8/0±01/0 فسفر b 057/0±99/0 e 003/0±96/0 d 005/0±94/0 c 01/0±96/0 d 005/0±99/0 e 01/0±72/0 a 

2/0±006/0 کلسیم a 007/0±24/0 c 005/0±23/0 c 005/0±24/0 c 004/0±24/0 c 007/0±23/0 c 005/0±21/0 b 

13/0±005/0  ممنیزی a 004/0±149/0 c 004/0±149/0 c 005/0±16/0 d 003/0±140/0 b 004/0±149/0 c 005/0±13/0 a 

  ).P<0.05( باشدمیها دار بین میانگینگر وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر سطر نشان  *
  

درصد سویا، میزان فسفر لاشه بیشتر گردیـد  40حاوي شاهد  تجاري به جیره با اضافه نمودن فیتاز
)P<0.05 درصـد سـویا نسـبت بـه سـایر  40). کلسیم و منیزیم نیز در تیمار شاهد با سـطح جـایگزینی

  ).P<0.05تیمارها کمتر بوده است (
شـده اسـت.  ارائـه  4هاي رشـد و تغذیـه در جـدول  اخصهـاي آزمایشـی بـر شـ نتایج بررسی جیره

تغذیـه  2000تجـاري  درصد سویا و سطح فیتـاز 20طورکلی ماهیانی که با جیره با سطح جایگزینی  به
بالاتري در مقایسه بـا سـایر تیمارهـاي غـذایی برخـوردار  رشد روزانهشده بودند از درصد افزایش وزن،  

  اند. بوده
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 کمانآلاي رنگینقزلف ماهی هاي رشد در تیمارهاي مختل انحراف معیار) شاخص ±مقایسه (میانگین  -4جدول 
)O. mykiss(   

    هاشاخص
 P value  سطوح فیتاز

  2000فیتاز   1000فیتاز   فیتاز صفر
سطوح 

  سویا
سطوح 

  فیتاز
×  سطوح سویا

  سطوح فیتاز

73/97±25/2  %20سویا   درصد بقا ab 0/0±100 b 32/1±23/99 b 
02/0  405/0  107/0  

23/96±27/1  %40سویا  a 32/1±23/99 b 32/1±23/99 b 

  نرخ رشد ویژه
  (درصد در روز)

76/2±1/0  %20سویا  a 13/0±24/3 b 05/0±49/3 b 
014/0  000/0  263/0  

65/2±3/0  %40سویا  a 16/0±73/2 a 32/0±27/3 b 

  رشد روزانه
  (گرم در روز)

463/0±008/0  %20سویا  b 02/0±569/0 c 02/0±654/0 d 
00/0 00/0 083/0 

404/0±03/0  %40سویا  a 01/0±452/0 b 01/0±589/0 c 
  ضریب تبدیل

  غذایی
021/1±01/0  %20سویا  c 02/0±832/0 b 02/0±723/0 a 

00/0 00/0 105/0 
17/1±1/0  %40سویا  d 02/0±04/1 c 02/0±8/0 ab 

  افزایش وزن
95/25±47/0  %20سویا  b 15/1±86/31 c 47/1±6/36 d 

00/0 00/0 083/0  
65/22±0/2  %40سویا  a 71/0±32/25 b 89/0±9/32 c 

  .باشندها میدار بین میانگینگر وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر شاخص نشان *
  

 %40و هـم  %20نتایج مطالعه حاضر نشان داد با افزایش میزان آنزیم فیتاز هم در سطح جـایگزینی 
). میزان افـزایش وزن بـدن در تیمـار شـاهد بـا سـطح P<0.05سویا میزان وزن بدن افزایش نشان داد (

چنـین میـزان افـزایش ). همP<0.05داري نشان داد (افزایش معنی %40سویا نسبت به  %20جایگزینی 
  .)P<0.05داري نشان داد (وزن بدن بین سطوح مختلف فیتاز نیز اختلاف معنی

داري بین تیمارهاي شـاهد (سـطوح مختلـف جـایگزینی) اخـتلاف معنـی )SGRیژه (نرخ رشد ودر 
داري ). در سایر تیمارها نسبت به شاهد نرخ رشد ویژه بیشتر بود و اختلاف معنیP>0.05مشاهده نشد (
واحـد فیتـاز نـرخ رشـد ویـژه  2000سویا و  %20) و در تیمار با سطح جایگزینی P<0.05را نشان داد (

  د. حداکثر بو
) و P<0.05واحـد فیتـاز بیشـتر بـوده ( 2000سـویا و  %20رشد روزانه در تیمار با سطح جایگزینی 

). رشـد روزانـه در تیمـار P<0.05داري را نشان دادند (کلیه تیمارها نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی
نـه بـین سـطوح طورکلی رشد روزا ). بهP<0.05کمتر بود ( %20نسبت به  %40شاهد با سطح جایگزینی 

  .)P<0.05دار بود (مختلف فیتاز و سطوح مختلف سویا معنی
) ولـی بـین سـطوح P<0.05داري نشـان داد (اخـتلاف معنـی فیتازدرصد بقا نیز در سطوح مختلف 

 2000سـویا و  %20). تیمـار بـا سـطح جـایگزینیP>0.05( داري نشان نداداختلاف معنی سویامختلف 
) و میزان رشد ماهیـان در تیمـار بـا P<0.05ها نشان داد (واحد فیتاز حداکثر رشد را در تمامی شاخص
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سـویا و  %20واحد فیتاز رشدي مشابه تیمـار بـا سـطح جـایگزینی  2000سویا و  %40سطح جایگزینی 
سطوح مختلـف جـایگزینی طورکلی اضافه نمودن آنزیم فیتاز در  ). بهP>0.05واحد فیتاز داشت ( 1000

اثـر  نشـان داد کـه). همچنـین نتـایج P<0.05میزان رشد بیشتري را نسبت به تیمار شاهد نشـان داد (
 نبـود دارمعنـی 4هاي رشد مورد بررسی در جـدول سویا و فیتاز در کلیه شاخصمختلف متقابل سطوح 

)P>0.05.(  
  

  گیري بحث و نتیجه
تجـاري بـه جیـره مـاهی  نمـودن فیتـازگزینی سـویا و اضـافهطورکلی با بررسی اثر دو سطح جای به  
توان درصد جایگزینی سـویا را بـه تجاري می نمودن فیتازکمان مشخص شد که با اضافهآلاي رنگین قزل

قیمت در جیره غذایی افـزایش داد. جـایگزینی سـطح بـالاتر بـه عنوان یک منبع پروتئینی گیاهی ارزان
بـدن در  پـروتئیني تأثیر مثبتی بر بازماندگی، وزن، میزان چربی و میزان واحد فیتاز تجار 2000همراه 

سویا میـزان فسـفر  %20آنالیز جیره نشان داد در غذاي تیمار شاهد با سطح جایگزینی  پی داشته است.
روز میزان فسفر لاشـه در تیمـار شـاهد  56سویا بوده و با تغذیه ماهیان طی  %40بیشتر از غذاي تیمار 

گردیده است. مطالعه حاضر نشان داد با اضافه نمودن فیتـاز بـه جیـره حـاوي  %40 تیمار تر ازبیش 20%
داري ) میـزان فسـفر لاشـه افـزایش معنـی%40پروتئین گیاهی بیشتر (جیره شاهد با سطح جـایگزینی 

نی نمودن فیتاز به جیره حاوي پروتئین گیاهی کمتر (جیره شاهد با سطح جـایگزینشان داد، ولی اضافه
واحـد فیتـاز کـاهش  1000سـویا و  %20داري نشان نداده و حتی در تیمار حـاوي ) اختلاف معنی20%

داري را نشان داد. تفاوت ترکیب شیمیایی بدن یک گونه ماهی به عواملی از جمله تفاوت در سـن، معنی
ترکیب اما بدون شک اختلاف اصلی در . جنس، شرایط محیطی و حتی فصول مختلف سال بستگی دارد

شیمیایی ماهی را باید در ارتباط با غذاي دریافتی با تغذیه ماهی و حتی درصد و مقدار غذادهی روزانـه 
  ). Razavi Shirazi, 2001دانست (

در مطالعه حاضر نیز با درنظرگرفتن شرایط یکسان دوره پرورش براي همه تیمارها، نشان داده شـد   
فیتاز تجاري عوامل مؤثر بر تغییرات ترکیـب شـیمیایی  سطوح مختلف جایگزینی سویا و سطوح مختلف

 بـر فیتـاز آنزیم مکمل و سویا پودر با ماهی پودر تدریجی جایگزینی اثراتدر پژوهشی که  باشد.بدن می
) را مـورد Huso huso( )Asadi et al., 2011( جـوان مـاهیفیـل لاشـه عناصـر ترکیبات و قابلیت هضم

 و پـروتئین هضم قابلیت کاهش موجب سویا پودر با ماهی پودر جایگزینی هنشان داد ک مطالعه قرار داد،
 افـزودن دیگر طرف شود. ازمی جوان ماهیانفیل لاشه در کلسیم و فسفر میزان کاهش همچنین و انرژي
در  .شـودلاشـه مـی و کلسیم فسفر میزان افزایش و پروتئین هضم قابلیت بهبود سبب فیتاز آنزیم مکمل

سویا میزان فسفر، کلسیم و  %40این مطالعه نیز با اضافه نمودن فیتاز به جیره شاهد با سطح جایگزینی 
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 کمـانرنگین آلايقزل ماهی در داري را نشان داده است. مطالعات انجام شدهمنیزیم لاشه افزایش معنی
)Vielma et al., 2004قرمز ( دریایی سیم ماهی ) و درPagrus major) (Biswas et al., 2007( نشـان 

 اگرچه شد، پروتئین هضم در قابلیت داريمعنی کاهش موجب سویا پودر با ماهی جایگزینی پودر که داد
افزایش داد. در مطالعه حاضر نیز  را پروتئین هضم قابلیت داريمعنی طور  به 2000سطح  تا فیتاز افزودن

وي سطوح بیشتر پودر ماهی یعنی با سـطح جـایگزینی نشان داده شد میزان پروتئین لاشه در تیمار حا
میـزان پـروتئین لاشـه  %40سویا میزان پروتئین لاشه بیشتر بوده و در تیمار با سـطح جـایگزینی  20%

. کـه داري افزایش یافتطور معنی نمودن فیتاز به این جیره درصد پروتئین لاشه بهکمتر بوده و با اضافه
اثر منفی فیتات بر پـروتئین و مـواد  نمودن با خنثی فیتاز بوده که آنزیمعلت اثرتواند احتمالاً به این می

نشـان داده  افـزایش و پروتئین لاشه میزان جذب فسفردر اي، معدهمغذي موجود در جیره حیوانات تک
  ).Vats et al., 2009; Xiong et al., 2004( است
 Saddledآرد سـویا بـدون فیتـاز در مـاهی  %34گزارشات حاکی از آن است که جایگزینی با سطح   

Breamتـري نشـان داده اسـت، عملکـرد رشـد پـایین )Valter et al., 2012; Rumsey et al., 1994; 

Stickney et al., 1996; Yoo et al., 2005 .( در مطالعه حاضر نیز نشان داده شد در تیمـار شـاهد کـه
ش وزن بدن و نرخ رشد ویژه و رشد روزانـه نسـبت بـه هاي رشد از جمله افزایبدون فیتاز بوده، شاخص

 مـاهی دو هـر در کـه داد نشـان شده انجام مطالعاتسایر تیمارها که حاوي فیتاز بوده کمتر بوده است. 
کپـور ماهیـان هنـدي ) و Oreochromis niloticus ()Fontainhas-Fernandes et al., 1999تیلاپیـا (

)Rumsey et al., 1994(،  هاي گیاهی در رژیم غـذایی درصد پودر ماهی با پروتئین 50تا  30جایگزینی
 %40مطالعه حاضر نشان داد جایگزینی  گردد.هاي ماهی باعث کاهش چشمگیر در تولید ماهی میگونه
واحـد،  2000استفاده از فیتاز تجـاري بـا  %، میزان افزایش وزن بدن کاهش یافته اما20نسبت به  سویا

 40و  20داده است. مطالعه انجام شده نشان داد بین تیمـار حـاوي افزایش  را د و تولید ماهیرشمیزان 
داري وجود داشته، باتوجـه بـه هاي افزایش وزن بدن و رشد روزانه اختلاف معنیدرصد سویا در شاخص

آن هـم  % سویا میزان پروتئین گیاهی آن بیشتر بوده، به دنبـال آن فسـفر فیتاتـه40اینکه جیره حاوي 
اسید به اجزا کـوچکتر فیتیک باشد در این آزمایش اضافه نمودن فیتاز به جیره موجب تجزیه بیشتر می

 ;Edward et al., 2000دهد (شود که فسفر قابل دسترش را افزایش میمونو، دي، تترا و پنتا فسفات می

Liu et al., 1998.(   
بررسی و مقایسه اثـرات آنـزیم فیتـاز ) با هدف Saidi Noghabi, 2014(سیدي نوقابی  ايدر مطالعه  

بـر عملکـرد، صـفات لاشـه و  جیـره) کیلـوگرم هـر در واحـد 750و  500تجـاري ایرانـی و خـارجی (
نشان داد که با افزایش سطح آنزیم فیتاز میزان مصـرف خـوراك  هاي گوشتیهاي خون جوجه فراسنجه

داري افزایش یافت. از طرفی دیگر کاهش سطح فسفر جیـره طور معنی ههاي پرورش ب ر هر یک از دورهد
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ها بـا  دار مصرف خوراك شد. وزن زنده جوجـهروز) پرورش، باعث کاهش معنی 25-45در دوره پایانی (
دار یداري کـاهش یافـت. اسـتفاده از آنـزیم باعـث افـزایش معنـطور معنی هکاهش سطح فسفر جیره، ب

 مکمـل اثـر بررسی همچنین در مطالعه دیگري با میانگین افزایش وزن روزانه در طول دوره پرورش شد.
) نشـان دادنـد Cyprinus carpioمـاهی کپـور معمـولی ( بـدن ترکیـب و رشد بر فیتاز و اسیدسیتریک

طـور  بـه) %3/54)، درصـد اضـافه وزن بـدن (77/0)، سـرعت رشـد روزانـه (25/2تبدیل غذایی (ضریب
دست آمـده از ایـن  هکه با نتایج ب )Shirmohamad et al., 2003( داري با مکمل فیتاز بهبود یافت معنی

  پژوهش مطابقت دارد. 
) and Carter, 1997 Hauler(  (Salmo salar)اطلس  اقیانوس ماهی آزادمطالعه انجام شده روي 

 را با افزایش اشتها غذا مصرف درصد) 33و  25پروتئین سویا (سطوح  جیره حاوي در فیتاز که داد نشان
 افزایش منجر به فیتاز از مطالعه دیگري نشان داد استفادهموجب رشد بیشتر گردید.  افزایش داد و نهایتاً

 شده تغذیه )Schafer et al., 1995معمولی ( کپور و )Cain and Garling, 1995سالمون ( در رشد میزان
واحد فیتاز، میزان رشد ماهی  2000در این مطالعه نیز تغذیه ماهی با  .شودمحدود، می هاياز جیره

 در تریپسین فعالیت و رشد غذا، مصرف براثر فیتاز  در پژوهشی دیگر که به بررسی افزایش یافت.
 ,Safari( ه شدپرداخت گیاهی اجزاي جاي به فیتات خالص شکلبا بکارگیري  کمانرنگین آلاي قزل

هاي با یا داري رشد را در جیرهطور معنیاما به ،فیتاز هیچ اثري بر مصرف غذا نداشتنشان داد ، )2008
  تغذیه غذاي ماهیان مصرف فیتاز که دهدمی نشان که دارد وجود شواهد برخیبدون فیتات افزایش داد. 

 Mohebbi(دهد می افزایش را ماهی نیاز به میزان یا و مطلوب حد زیر در فسفر حاوي هايجیره با شده

et al., 2013.(  
دار بهتري نسبت به نمودن فیتاز به جیره حاوي پروتئین گیاهی بیشتر اثر معنیطورکلی اضافه هب  

که به منابع پروتئینی گیاهی جیره حاوي پروتئین گیاهی کمتر نشان داده است. بنابراین باتوجه به این
کم و در دسترس بودن آنها   خاطر هزینه بهپروري عنوان نیاز ضروري در جهت توسعه مداوم آبزي به

% و به دنبال آن کاهش پودر 40گردد با افزایش سطح جایگزینی سویا به شود، پیشنهاد مینگریسته می
به  SMIZYME PHYTASE تجاريبا نام  نمودن فیتازو اضافهقیمت جیره عنوان اجزاي گران ماهی به

  شد. تر تولید خواهدجیره، غذاي با قیمت پایین
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