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( در جیره بر Natuzyme plusپلاس )میناتوزاتأثیر گنجاندن سطوح مختلف مکمل آنزیمی 

 ماهی پرورشیلاشه و میزان بازماندگی بچه فیلعملکرد رشد، ترکیب 
 Huso huso (Linnaeus, 1758) 

 

، حسین 2*، ابوالقاسم اسماعیلی فریدونی1حسین پناهی صاحبی

 5، علی طاهری میرقائد2، عبدالصمد کرامت امیرکلایی2اورجی
ارشد مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر آبزیان شهید رجایی کارشناس1

 ساری، ساری، ایران

دانشیار گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم 2

 رانیا ،ی، سارکشاورزی و منابع طبیعی ساری
های آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشیار، گروه بهداشت و بیماری5

 دانشگاه تهران، تهران، ایران
 

 21/4/69یرش: پذیخ تار؛  12/1/69یخ ارسال: تار
 

 1چکیده

بر عملکرد رشد،  سپلامیناتوزااین مطالعه با هدف بررسی تأثیر گنجاندن سطوح مختلف مکمل آنزیمی خارجی 

قطعه به  19قطعه، با تراکم   012ماهیان )انجام گرفت. بچه( H. huso)ماهی پرورشی بازماندگی بچه فیل زانیمترکیب بدن و 

لیتری توزیع و در چهار تیمار )هر کدام در سه  152های تصادفی در تانک( به طور کاملاً گرم 02وزن اولیه ازای هر تانک و 

هفته تغذیه شدند.  8در جیره به مدت  سپلامیناتوزادرصد از مولتی آنزیم ترکیبی  12و  5، 0تکرار( شامل سطوح صفر، 

معناداری بین تیمارها دیده  درصد قرار گرفت و تفاوت 80-75در محدوده  یانماهبچهنتایج نشان داد که میزان بازماندگی 

ها درصد آنزیم همراه با اختلافات معنادار با سایر گروه 0شد. بالاترین میزان افزایش وزن بدن در ماهیان تغذیه شده با 

درصد آنزیم( متفاوت بود. ضریب تبدیل  0) 00/0 درصد آنزیم( تا 12)  79/1از  در محدوده مشاهده شد. ضریب رشد ویژه 

ان کارآیی پروتئین و نرخ رشد روزانه به صورت معناداری در تیمارهای حاوی آنزیم بیشتر از گروه شاهد بود و غذایی، میز

 0درصد( در تیمار  5/97درصد گنجاندن آنزیم به دست آمد. بیشترین میزان پروتئین لاشه ) 0بهترین عملکرد در سطح 

ماهیان پرورشی، افزودن کرد رشد و میزان بازماندگی در بچه فیلدرصد آنزیم دیده شد. بر اساس نتایج و نظر به بهبود عمل

 در جیره پیشنهاد گردید. سپلامیناتوزادرصد مکمل آنزیمی  0
 

                                                      
 a.esmaeili@sanru.ac.irنویسنده مسئول: *
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 عملکرد رشد، ترکیب بدن، میزان بازماندگی. ،سپلامیناتوزا، مکمل آنزیمی خارجی،  H. huso: های کلیدیواژه

 مقدمه

 سریعچنین پیشرفت هایشان و همبا کاهش ذخایر ماهیان خاویاری به علت عوامل مختلف در زیستگاه     

در زمینه تکثیر مصنوعی، ضرورت امکان توسعه پرورش این ماهیان در بسیاری از کشورها آشکار شده است. 

کردن ای غذایی آنها، فرمولهبا این حال به علت فقدان اطلاعات کافی در مورد شرایط بهینه پرورش و نیازه

 است قرار گرفتهو ساخت غذاهای مصنوعی برای آنها در مقایسه با سایر آبزیان پرورشی کمتر مورد توجه 

(Hardy and Barrows, 2002) د تا پرورش ماهیان خاویاری به خصوص در مراحل اولیه ش. این امر موجب

اری عمدتاً وابسته به غذاهای سایر ماهیان )از جمله زندگی هنوز متکی به غذاهای طبیعی و در مرحله پرو

های ماهیان خاویاری بوده که ترین گونهیکی از مهم( H. huso)ماهی ( باشد. فیلو کپور ماهیان آزاد ماهیان

پذیری به غذای کنسانتره، ظرفیت رشد بالا و داشتن مقاومت به لحاظ دارابودن شرایط خاص از جمله عادت

رود پروری به شمار میبه عنوان یکی از کاندیداهای مهم برای آبزیط نامناسب محیطی در برابر شرای

(Mohseni et al., 2008)پروری در . با توجه به افزایش تقاضا در پرورش این گونه برای صنعت آبزی

زماندگی های اخیر ضرورت داشته تا برای ارتقاء میزان مقاومت آنها و همچنین افزایش میزان رشد و باسال

های مختلف افزایش یافته تا در نهایت سبب بهبود زای پرورش، کیفیت غذا به روشتحت شرایط استرس

  راندمان اقتصادی تولید گردد.

های مهم در جیره غذایی ( به عنوان یکی از افزودنیExogenous enzymesهای آنزیمی خارجی )مکمل     

ت هضم، افزایش میزان رشد و راندمان اقتصادی تولید محسوب دام، طیور و آبزیان با هدف بهبود قابلی

هایی هستند که با هدف افزایش استفاده از ( فرآوردهEnzyme supplementsهای آنزیمی )د. مکملنگردمی

هضم و جذب به صورت متعارف به جیره اضافه شده تا باعث افزایش  نمواد مغذی در جیره و بهبود راندما

تر و کمتر فرآوری شده و به تبع آن بهبود عملکرد رشد و ترکیب لاشه در مقایسه اولیه ارزاناستفاده از مواد 

 ;Bedford and Classen, 1992; Gackson et al., 1996) شوندبا منابع غذایی گران قیمت استفاده می

Bedford and Schulze, 1998; Yilmaz and Ikiz, 2006; Yildirim and Turan, 2010 .) 

کننده هستند ولی در بعضی از موارد، های هضمسری آنزیمموجودات زنده دارای یککلی، تمامی طوربه

د. این نگردد یا در مقادیر بسیار کم ترشح مینشوهای مورد نیاز برای هضم کامل غذا یا تولید نمیآنزیم

به ا در حال تکامل است آنه یدر مراحل ابتدایی رشد و در ماهیان جوان که هنوز سیستم گوارش وضعیت

 های درونیهای خارجی افزایش و تقویت مقادیر آنزیماز افزودن آنزیم اصلی . هدفشودوضوح دیده می

ت دام، طیور و آبزیان استفاده های تجاری مختلف در صنعا نامبها مکملاین باشد. میگوارش  دستگاه

و  Pجی، آویزایم، برگازیم  0555م فیزایم، ایکس پی توان آنزیها میآنزیمترین این مهمشوند. از جمله می

جزء تجاری و آنزیم مولتی یک (Natuzyme plusپلاس )پلاس را نام برد. مکمل آنزیمی ناتوزایمناتوزایم
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آنزیم دیگر از جمله سلولاز، بتاگلوکوناز، پکتیناز،  22های فیتازدار و لیپازدار بوده که به همراه معدود آنزیم

 ساختارگردد. سلولاز، پنتوزاناز و فسفاتاز در بازار عرضه میکوزیداز، زایلاناز، آلفاآمیلاز، پروتئاز، همیآمیلوگلی

و در پروسه تولید آن از پوشش خاصی استفاده شده که حتی در دماهای بالا  بوده آنزیم باکتریاییاین مولتی

پلاس به عنوان . پروتئاز موجود در ناتوزایمگرددمیتوانایی این آنزیم حفظ  درجه( 10در تهیه پلت )بالاتر از 

چنین هم. کندآفرینی مینقشدستگاه گوارش در های پروتئاز آنزیم میزانافزایش در جهت نیرویی کمکی 

های تریپسین، کموتریپسین، ساپونین و لکتین موجود در اقلام غذایی از جمله سویا که این ماده، بازدارنده

وتئین از هضم پروتئین جلوگیری کننده پرهای تجزیهای هستند و با اتصال به آنزیمجزو مواد ضدتغذیه

نمایند را غیرفعال کرده و با کمک به سیستم گوارشی ماهی، قابلیت هضم پروتئینی این منابع را افزایش می

های کربوهیدرات پذیریهضممیزان آنزیم د. از طرف دیگر، آنزیم آمیلاز و لیپاز موجود در این مولتیندهمی

را بیشتر خواهد  ی حیاتی موجودهاو در نتیجه تولید انرژی برای انجام فعالیت افزایش دادهموجود در غذا را 

 د.کر

در این کشور، های مهم آبزیان پرورشی با توجه به اهمیت ماهیان خاویاری به عنوان یکی از گروه

ماهی با هدف به غذای کنسانتره در پرورش بچه فیلپلاس ه عملکرد افزودن مکمل آنزیمی نانوزایمعمطال

افزایش و بهبود کیفیت غذای کنسانتره و نتیجتاً بهبود عملکرد رشد، میزان بازماندگی و ترکیب لاشه 

 .بررسی گردید

 

 هامواد و روش

ران این تحقیق در مرکز تکثیر و پرورش و بازسازی ذخایر ماهیان شهید رجایی ساری در استان مازند     

های غذایی شامل پودر ماهی، پودر گوشت، انجام گرفت. بدین منظور ابتدا مواد اولیه لازم جهت تهیه جیره

آرد گندم، آرد ذرت، سبوس گندم، روغن ماهی، روغن سویا، مکمل ویتامینی، مکمل مواد معدنی، کولین 

 .های آزمایشی به کار رفتیرهج تهیه و درقارچ  و ضد E، ویتامین Cکلراید، منوکلسیم فسفات، ویتامین 

 %20پروتئین،  %45ای با انجام و جیره LINDOافزار نویسی با کمک نرمابتدا براساس آنالیز مواد اولیه، جیره

به وسیله ترازوی لازم برای ساخت جیره مواد اولیه کلیه . (2جدول ) شد تنظیمکربوهیدرات  %15چربی و 

 سپسدقیقه با آب مخلوط گردید.  4گرم توزین و به صورت جداگانه به مدت  52/5دیجیتال با دقت 

غذاهای چرخ شده روی  کرده ومتر عبور میلی 1از یک دستگاه چرخ گوشت با قطر چشمه  همخلوط حاصل

 سینی پخش تا خشک شوند.
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 )بر حسب درصد(جیره پایه دهنده تشکیل امسیون و میزان محتویات اولیه خفرمولا -1جدول 

 مقادیر محتویات اولیه تشکیل دهنده جیره

 56/73 پودر ماهی

 15 پودر گوشت

 15 آرد سویا

 2/22 آرد گندم

 0/5 سبوس گندم

 0/5 روغن ماهی

 0/5 روغن سویا

 2 مخلوط ویتامینی

 2 مخلوط مواد معدنی

 C 2/5ویتامین 

 E 51/5ویتامین 

 0/2 کلسیم فسفاتمنو 
 

به )قطعه  23 با تراکمتهیه و  ساری رجایی شهیدگرم از کارگاه  75 یوزن میانگین جوان با انماهیفیل

 7تیمار )هر کدام در  4. در این تحقیق ندشد سازیلیتری ذخیره 205ونیرو  یهابه حوضچه (ازای هر تکرار

( در نظر گرفته شد. در جیره درصد 25و  0، 1پلاس )صفر، تکرار( شامل سطوح مختلف آنزیم نانوزایم

درصد وزن بدن ماهیان در هر  4و بر اساس بعد از ظهر  4صبح و  25غذادهی روزانه در دو نوبت ساعت 

سنجی انجام شد. بار با انجام عملیات زیستروز یک 20انجام گرفت. تغییر میزان غذای مصرفی هر تانک 

. شدلیتر آب استفاده  25گرم در  0گل میخک به مقدار  پودر یهوشیسنجی از داروی بعملیات زیست برای

هر تکرار نسبت به تعیین مقدار غذای در آب و وزن ماهیان  مایسنجی با توجه به ددر پایان هر زیست

، در طول دوره پرورش کیفیت هدر جریان بود اًها دائمروزانه اقدام شد. نظر به این که آب ورودی به حوضچه

چنین به منظور حفظ کیفیت آب در طول دوره پرورش د مطلوبی و تقریباً ثابت نگه داشته شد. همآب در ح

ها در میزان دمای آب حوضچهو کف آن شستشو گردید.  تعویضها از آب حوضچه %05بار،  دوای هفته

پس از دو روز  و (هفته 1)پس از پایان دوره پرورش  ماهیانبرداشت گراد بود. درجه سانتی 17-14محدوده 

قطعه ماهی به صورت  4انجام شد. از هر تیمار ماهیان شدن محتویات شکمی قطع غذا و اطمینان از تخلیه

شد. در آغاز  منتقلو جهت تجزیه لاشه به آزمایشگاه  درجه فریز -15بلافاصله در دمای تصادفی انتخاب و 

طول و وزن نهایی ماهیان موجود در هر  ه وسنجی طول و وزن اولیه ماهیان انجام گرفتدوره پرورش زیست

آزمایشات تجزیه تقریبی لاشه از نظر پروتئین، در انتهای دوره پرورش انجام گرفت. تکرار به صورت جداگانه 
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 ،های رشدبرای بررسی شاخص انجام گرفت. AOAC (2005)بر اساس روش چربی، رطوبت و خاکستر 

 د:ماهیان از روابط زیر استفاده ش و میزان بازماندگی تغذیه

 (:Feed conversation ratioضریب تبدیل غذایی ) -

 FCRافزایش وزن بدن )گرم( /  مقدار غذای خورده شده )گرم( = 

 (:Weight gainافزایش وزن )-

1W– 2W )افزایش وزن بدن )گرم = 

 (:Specific growth rateضریب رشد ویژه ) -

255 ×T  ( /1LnW-2LnW= )SGR 

 (:Protein efficiencyپروتئین ) کارآیی -

 PERمقدار پروتئین مصرفی به گرم / افزایش وزن بدن به گرم =

 (:Daily growth rateنرخ رشد روزانه ) -

 DGR([ =1W– 2Wطول دوره پرورش / )[ × 255

 (:Survival rateمیزان بازماندگی )

Survival rate (%) = [ باقیماندهتعداد ماهیان سالم  سازی شدهتعداد اولیه ماهیان ذخیره /  ] × 255  

برای  باشد.میطول دوره پرورش  Tبه ترتیب وزن اولیه و نهایی بچه ماهیان و  2Wو  1Wها، در این فرمول

بررسی  نرمال بودن برایاسمیرنوف  -های حاصل با روش کولموگروفها، ابتدا دادهتجزیه و تحلیل داده

 One-wayطرفه )تجزیه واریانس یکآنالیز تأثیر سطوح مختلف آنزیم از آزمون بررسی به منظور  شدند.

ANOVAای از تست جداساز دانکن ( و برای مقایسه میانگین بین تیمارها براساس آزمون چند دامنه

 د.ش بررسی SPSS-21افزار با استفاده از نرم %0دار در سطح ااستفاده شد. وجود یا عدم وجود اختلاف معن

 

 نتایج

ی کاهش نددرصد افزایش و پس از آن رو 1میانگین افزایش وزن بدن با افزایش سطح آنزیم تا سطح 

در تیمار  مقداردرصد آنزیم و کمترین  1 ماهیان تغذیه شده با. بیشترین میزان افزایش وزن در نشان داد

بهترین ضریب تبدیل غذایی در  (.≥50/5P) همراه با اختلافات معنادار در بین تیمارها به دست آمدشاهد 

آنزیم به  بالاتر حوبا افزایش سط این ضریبمیزان درصد حاصل شد و  1سطح آنزیم ماهیان تغذیه شده با 

 (.≥50/5P)( 1بالاتر بود )جدول داری اصورت معن
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در طاول   (H. huso) مااهی بر عملکرد رشد بچه فیل پلاسناتوزایم آنزیمی مکملاثر سطوح مختلف  -0جدول 

 دوره پرورش
 

 سطوح آنزیم ای حاوی آنزیمتیمارهای تغذیه

 هاشاخصه صفر درصد 1 درصد  0 درصد 25

 وزن اولیه )گرم( 0/16 1/2± 1/75 71/7± 4/72 1/1± 1/75 7/1±
c 9/4± 1/227 b 7/9± 6/211 a 0/7± 271 d 3/4± 40/254 )وزن نهایی )گرم 
c 76/0± 64/11 b 26/1± 41/63 a 03/2± 32/253 d 13/1± 63/34 )افزایش وزن بدن )گرم 
a 01/3± 3/155 a 39/21± 3/150 a 7/27± 17/129 a 27/21± 67/111  میزان غذای مصرفی

 )گرم(
b 22/5± 41/1 b 16/5± 12/1 b 22/5± 1 a 71/5± 7 ضریب تبدیل غذایی 
b 22/5± 69/2 a 51/5± 14/1 a 54/5± 71/1 b 59/5± 52/1 ضریب رشد ویژه 
ba 50/5± 21/2 a 16/5± 76/2 a 51/5± 41/2 b 56/5± 64/5 ضریب کارآیی پروتئین 
b 17/5± 30/7 a 71/5± 34/4 a 23/5± 2/0 b 1/5± 61/7 نرخ رشد روزانه 
a 1/7± 90/60 ba 9/4± 2/62 a 1/4± 6/64 b 3/3± 7/17  )میزان بقاء )درصد 

 ± معیار از انحراف) (≥50/5P) ستتیمارها بین معنادار اختلاف وجود دهندههای افقی نشاندر ردیف متفاوت حروف *

 .(میانگین

 

 با افزایش سططح آنطزیم  مشاهده شد که  آنزیم %1تیمار حاوی در ( 71/1رشد ویژه ) سرعتبیشترین 

 .هطم مشطاهده شطد   یی پطروتئین  آمیطزان کطار   چنین روندی به ططور تقریبطی در  . روند کاهشی نشان داد

و کمترین مقطایر در گطروه    %1بالاترین میانگین سرعت رشد روزانه در ماهیان تغذیه شده با سطح آنزیم 

 .(≥50/5P)دیده شد  %25شاهد و سطح آنزیم 

بازماندگی بالاتری همراه با اختلافات معنادار در مقایسه بطا گطروه شطاهد    کلیه تیمارهای حاوی آنزیم 

کطه بطا    ه ثبت رسیدهآنزیم ب %25 حاویتیمار  دربازماندگی ماهیان میزان بیشترین . (≥50/5P)داشتند 

 .(<50/5P)نشان نداد داری ادرصد آنزیم تفاوت معن 0و  1 حاوی هایتیمار

بین تیمارهای مختلطف از نظطر میطزان خاکسطتر تفطاوت       نشان داد که درماهیان آنالیز لاشه بچه فیل

 %1تیمطار حطاوی    وتیمطار شطاهد    به ترتیب دراکستر و کمترین میزان خ نداری دیده نشد. بیشتریامعن

-. بطه (≥50/5P)نشطان داد   یدارابطین تیمارهطا تفطاوت معنط     در . میزان پروتئین لاشطه ثبت گردیدآنزیم 

داشطت   یداراآنزیم بوده که با بقیه تیمارها تفطاوت معنط   %1تیمار  درپروتئین مقادیر بیشترین  کهطوری
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(50/5P≤ .)دیده شد که بطا افطزایش سططح آنطزیم در جیطره رونطد       میزان چربی در تیمار شاهد  بالاترین

 (.≥50/5P)( 7کاهشی معناداری نشان داد )جدول 
 

 

 (H. husoپلاس در جیره بر ترکیب لاشه بچه فیل ماهیان )تاثیر سطوح مختلف مکمل آنزیمی ناتوزایم -0جدول 

 در طول دوره پرورش

 سطوح آنزیم

 ترکیب لاشه

ای حاوی آنزیمسطوح تیمارهای تغذیه  

درصد 1 صفر درصد درصد 0  درصد 25   

3/19 ±11/5 ماده خشک  12/5± 3/14  54/5± 2/10  16/5± 99/14  

 b 96/0 ±2/11 a 91/4 ±1/77 a 91/1 ±2/21 b 7/73± 06/0 پروتئین

 a 26/4 ±5/72 b 23/1 ±5/70 c 29/4 ±2/70 c 2/70± 12/0 چربی

 a 4/24 ±2/51 b 4/4 ±5/56 ab 4/7 ±5/2 ab 5/12± 4/0 خاکستر
 ± معیار از انحراف) (≥50/5P) تستیمارها بین معنادار اختلاف وجود دهندههای افقی نشاندر ردیف متفاوت حروف *

 .(میانگین
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 گیرینتیجه و بحث

اسطتفاده   )ماننطد سطویا(   هایی با غالبیت منابع گیاهیها در اکثر موارد به عنوان مکمل در جیرهآنزیم

هطای آنزیمطی بطر    گردند. تطأثیر مکمطل  در آنها مغذی  غذایی و حذف مواد ضدش باعث بهبود ارز تا شده

کطه  ططوری مشخص شده است. بهآبزیان پرورشی  های متعدد ازدر گونه بازماندگی میزان عملکرد رشد و

 ,.Debnath et al) (Pangasius pangasiusی )مطاهی کانطال  گربطه  هطایی ماننطد  اثرات مثبت آن در گونطه 

و ( Drew et al., 2005) کمطان آلای رنگینقزل Clarias (Giri et al., 2003،)ماهی هیبرید گربه ،(2005

نشطان داد کطه اسطتفاده از مکمطل     مطالعطه حاضطر   . نتایج ( گزارش شدRefstie et al., 1999)ماهی آزاد 

ماهیطان  ملکرد رشطد و ترکیطب بطدن بچطه فیطل     ، عبازماندگیپلاس تأثیر مثبت بر میزان آنزیمی ناتوزایم

فاکتورهای رشد بهبود یافطت و   در جیره، %1آنزیم تا سطح  میزان با افزایش کهطوریداشت. بهپرورشی 

در نرخ رشد حاصل شد. بالاترین میزان افزایش وزن بطدن  کاهشی  روند ی،ح آنزیموسطبیشتر با افزایش 

آنطزیم بطود کطه نشطان از عملکطرد بطه        %1تغذیه کرده از سطح برابر گروه شاهد( در ماهیان  0/2)حدود 

ای شطامل میطزان   هطای تغذیطه  مراتب مثبت گنجاندن این سطح از آنزیم در جیره داشت. سطایر شطاخص  

هطای ماهیطان تغذیطه    غذای مصرفی، ضریب تبدیل غذایی و کارآیی پروتئین روند بهتری در تمامی گروه

دسطت آمطد. چنطین    بطه  %1حال، مقادیر عملکردی بهتری در سططح  نشده با آنزیم در جیره داشت. با ای

تطر در  ها بر قابلیت بهتطر و سطریع  توان احتمالاً به عملکردهای فیزیولوژیکی گنجاندن آنزیمروندی را می

مکمطل آنزیمطی   هضم محتویات مواد غذایی و بهبود ساختار باکتریال دستگاه گوارش ماهی نسطبت داد.  

 لانطاز، یزا تاز،یف پاز،یپروتئاز، ل هایمیهای مورد نیاز )شامل آنزاز آنزیم یوسیعی طیف دارا پلاسناتوزایم

افطزایش قابلیطت   بوده که هطر یطک از آنهطا در    و سلولاز(  نازیپکت سلولاز،یهم لاز،یگلوکاناز، پنتوزاناز، آم

نتایج مطالعطه حاضطر بطا    از این نظر . باشند( موثر میها، چربی و کربوهیدراتپروتئین)هضم مواد غذایی 

مکمطل آنزیمطی   مبنی بر اثرات مثبطت گنجانطدن    (Ghobadi et al., 2009)و همکاران های قبادی یافته

مکمطل آنزیمطی    ppm 2555 مطابقت دارد. این محققین عنوان کردند کطه بطا افطزودن    ( در غذاآویزایم)

بطدون   %76در جیره ماهی را تطا سططح   توان میزان پودر سویا میکمان آلای رنگینآویزایم به جیره قزل

مطاهی در  اثرات منفی بر عملکرد رشد و میزان بازماندگی افزایش داد. میزان پطودر سطویا در جیطره فیطل    

( عنطوان نمودنطد   Pongmaneerat and Watanabe, 1992بود. محققین ) %15مطالعه حاضر در محدوده 

تطوان  گردد. لطذا مطی  میکمان آلای رنگینزلقسویا در جیره باعث کاهش رشد ماهی  %15که گنجاندن 

هطای  ماهیان گروه شاهد در مقایسه بطا سطایر گطروه   عنوان کرد که کاهش سرعت و عملکرد رشد در فیل

هطا در  در مطالعه حاضر احتمالاً نشان از بهبود عملکردی وجطود آنطزیم   پلاسناتوزایمتغذیه شده با آنزیم 

هطای آنطدوگلوکاناز و   آنطزیم ( نشطان داد کطه   Cheah et al., 1989های محققین دیگطر ) جیره است. یافته

پطودر دانطه پطالم و     یسطلولز  هایهیدرولیز پیونطد  سبب  Trichodermaیهااگزوگلوکاناز موجود در قارچ
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-ای محلطول در لولطه گطوارش مطی    نشاسته ساکاریدهای غیرکاهش اندازه پلی نهایتاپلیمرهای گیزلان و 

 افطزودن در تطأثیر   (Buchanan et al., 1997) و همکطاران لا در مطالعه بوکانطان  چنین نتایجی قبد. نگرد

ببطری   جطوان  یساکاریدها به آرد کانولا و تأثیر آن بر عملکرد رشد میگوکننده پلیمکمل آنزیمی تجزیه

نقش مؤثری در کطاربرد مطواد    (مانند آندوگزیلاناز)های آندوگلوکاناز آنزیم کهطوریبه ه شدنشان دادهم 

تطأثیر مکمطل    ( درBhatt et al., 2010)و همکطاران  بطات   د.نط پوسطتان دار غذایی گیاهی در جیره سطخت 

بطرای دو جیطره    (Aspergillus foetidusتهیه شده از قارچ )آنزیم گیزلاناز با منبع قارچی حاوی آنزیمی 

ی بالاتری همراه عملکرد رشد (شده و سبوس برنجکشیکنجاله بادام زمینی روغن)غذایی با پایه گیاهی 

گزارش کردند که از ایطن   (Labeo rohitaقد روهو )ماهیان انگشتبچه در ترکیب شیمیایی بدن با بهبود

 خوانی دارد.های مطالعه حاضر با آنها همنظر یافته

 در کطه  انطد هطایی شطاخص  تطرین مهطم  و بهبطود ضطریب تبطدیل غطذایی از     ویطژه  رشد ضریب افزایش

گیرنطد. در مطالعطه حاضطر    می توجطه قرار به خصوص از نظر اقتصادی مطورد پطرورش آبزیان هایکارگاه

( %25افزایش یافت ولی در سطوح خیلطی بطالا )   %1ماهیان جوان تا سطح آنزیمی ضریب رشد ویژه فیل

مکمطل  اسطتفاده از  در ( Tahoul et al., 2009)و همکطاران  روند کاهشی معناداری را نشطان داد. تطاهول   

گطرم بطه ازای هطر کیلطوگرم غطذا بطر       میلطی  755و  110، 205، 30در سطوح صفر،  فیتاز حاویآنزیمی 

بهتطرین عملکطرد رشطد از نظطر      ند کهقد تیلاپیا نشان دادماهیان انگشتعملکرد رشد و ترکیب بدن بچه

و  205حطاوی   وط به تیمارهایمیزان غذای مصرفی به ترتیب مرب و نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی

 مشابه با نتایج مطالعطه حاضطر،   .ها در سطوح بالاتر آنزیمی کاهش یافتندبود و این شاخصگرم میلی 30

سطویا بطر   پطودر  پایطه   برهایی تأثیر مکمل آنزیمی در جیره ( درAyhan et al., 2008) و همکارانهان آی

نشان ( Sparus aurata)فسفر در ماهی سیم دریایی  عملکرد رشد، قابلیت هضم و میزان دفع نیتروژن و

داری باعث بهبود نرخ رشد ویژه، ضریب ادن پروتئاز و فیتاز به جیره به طور معنفزودر مجموع اکه دادند 

   بیشترین قابلیت هضم در تیمار دارای پروتئاز دیده شد. شده وتبدیل غذایی و فاکتور وضعیت 

در تغذیه ماهیان به عوامل متعددی از جمله نوع آنزیم، نوع  هاآنزیممولتی از اثرات مثبت استفاده     

محتویات مواد اولیه بکار رفته در جیره غذایی، نوع گونه ماهی و احتمالا شرایط محیطی بستگی دارد. با 

با نتایج ها استفاده شد )همراه توجه به این که در مطالعات مختلف از سطوح کاملاً متفاوتی از انواع آنزیم

متفاوت و حتی متناقض( لذا مقایسه نتایج حاصل از این مطالعه با سایر مطالعات به دلیل عدم وجود 

باشد. بررسی نتایج اکثر مطالعات انجام شده ای در زمینه ماهیان خاویاری با مشکل مواجه میمطالعه

در بهبود قابیلت هضم منابع  های مکمل خارجیدهنده اثرات مثبت آنزیمخصوصاً روی آزاد ماهیان نشان

گنجاندن تأثیر  (. به عنوان مثال، محققین درCheng and Hardy, 2002های رشد داشت )غذایی و شاخص

بر عملکرد رشد  (سلولاز و سلوبیازهمی ،گیزلاناز، گلوکاناز، پنتوزاناز، آمیلاز حاوی)آنزیمی  یمکمل کمپلکس
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گرم آنزیم به ازای هر  30/5و  0/5، 10/5، صفر سطوحدر ( Clarias gariepinus)ماهی آفریقایی گربه

بهترین نرخ رشد ویژه، ضریب یافت و دارای آنزیم بهبود  هایگروهکه نرخ رشد در  بیان کردندکیلوگرم غذا 

 (گرم آنزیم 30/5 بالاترین سطح )حاوی در یتبدیل غذایی، ضریب تبدیل پروتئین و سایر فاکتورهای رشد

 .(Yildirim and Turan, 2010حاصل گردید )

روند کاهشی نشان  صددر 25به  1با افزایش سطح آنزیم از ماهیان فیلعملکرد رشد در مطالعه حاضر      

دن پروتئاز طبیعی به فزوثیر اابررسی ت ( درChen et al., 2009) و همکارانداد. این نتایج با مطالعه چن 

سطوح  ( درMylopharyngodon piceus)ماهیان کپور سیاه جیره بر عملکرد رشد، هضم و ترکیب بدن بچه

آنزیم بهترین عملکرد رشد  از %2 سطح کهکه آنها دریافتند طوریمطابقت دارد بهدرصد  7و  1، 2، 0/5، 5

با افزایش سطح آنزیم افزایشی در عملکرد رشد ایجاد نگردید ولی میزان هضم  و را در تیمارها ایجاد کرد

میزان فعالیت پروتئاز که  کردندگزارش  همچنین آنهاریب تبدیل غذایی کاهش یافت. غذا افزایش و ض

این باقی ماند.  یثابت روند لی در سطوح بالاترافزایش یافت و %2 سطح لوزالمعده با افزایش سطح آنزیم تا

رشد در  که ضریب کارآیی پروتئین و میزانطوریماهی هم مشاهده شد بهنتایج در مطالعه حاضر در فیل

سطوح بالای آنزیم اثر  های تغذیه شده با سطوح بالاتر آنزیم به طور معناداری کاهش یافت. احتمالاًگروه

کنند که صحت ی آبزیان ایجاد میو نوعی فشار فیزیولوژیک بر سیستم گوارش شتهمنفی بر عملکرد رشد دا

 آن به تحقیقات بیشتری نیاز دارد.

 ،آنطزیم  %1 سططح  بطا افطزایش سططح آنطزیم در جیطره تطا       داد کطه ج نشطان  از نظر ترکیب لاشه نتطای      

شططان از و تمططامی ماهیططان دارای آنططزیم در جیططره غططذایی    میططزان پططروتئین لاشططه افططزایش یافططت   

بطا افطزایش سططح     پروتئین بالاتری در مقایسه با گطروه کنتطرل برخطوردار بودنطد. میطزان چربطی لاشطه       

رسطد بطا افطزایش سططح آنطزیم در جیطره       بطه نظطر مطی   آنزیم در جیره روند کاهشی معنطادار نشطان داد.   

میطزان انطرژی مطورد نیطاز      هطا، و چربطی هطا  و افزایش قابلیت هضم مطواد مغطذی از جملطه کربوهیطدرات    

نطابولیکی و  هطای آ جهطت فعالیطت   یو پطروتئین بیشطتر   شطده بطه انطدازه کطافی تطأمین      مطاهی برای فیل

 .شودمیتولید بافت جدید و رشد مصرف 

یی مثبت در بهبود عملکرد رشد، آکار پلاسآنزیم ناتوزایمبه طور کلی پژوهش حاضر نشان داد که مولتی     

آنزیم مولتی %1 گنجاندن ،نتایج با توجه بهماهیان پرورشی دارد. بچه فیل میزان بازماندگیو  لاشهترکیب 

ماهیان بچههای پرورش در کارگاههم از نظر عملکردی و هم از نظر اقتصادی جیره  درپلاس ناتوزایم

 .گرددمی پیشنهادخاویاری 
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