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  چکیده

هاي افزایش طول کل و وزن بدن، مقدار غذاي مصرفی، نرخ بقاي ماهی و ضریب ی آنزیم بر روي فراسنجهبه منظور مطالعه تاثیر سطوح مختلف مکمل مولت

   گرم، 150 ± 5آلاي رنگین کمان پرواري به وزن  قطعه ماهی قزل2000کمان پرواري بر پایه طرح کاملاً تصادفی با آلاي رنگینتبدیل غذایی ماهیان قزل

+  کیلوگرم مولتی آنزیم کمین 5/1 و 1، 5/0شاهد، (نظور چهار جیره غذایی متفاوت از لحاظ سطوح مختلف مکمل مولتی آنزیم بدین م. ریزي و اجرا شدپایه

، )رشد مطلق(تجزیه و تحلیل آماري در مورد میانگین افزایش طول کل و وزن بدن . براي ماهیان تنظیم و مورد استفاده قرار گرفت) فیتاز در یک تن خوراك

نتایج تجزیه واریانس در .  روز انجام شد40به مدت )  روز یکبار10هر (اي ذاي مصرفی، نرخ بقاي ماهی و ضریب تبدیل غذایی به صورت دورهمقدار غ

در ). <05/0p(دار نبود  مولتی آنزیم روي صفت خوراك معنیبین سطوح مختلف مکمل) جیره آزمایشی( مورد صفت خوراك مصرفی نشان داد که اثر تیمار

هاي تحت  تفاوت بین گروه،α=05/0، در سطح (Chi square)طی این بررسی مقدار ضریب تبدیل غذایی و میزان بقاء بر اساس آزمون آماري خی دو 

زن  تفاوت بین میانگین وα=05/0 در سطح (One way Analyse of Variance)ه طرفبر اساس آزمون آماري آنالیز واریانس یک. دار نبودمطالعه، معنی

ثیر نوع و غلظت مولتی آنزیم أ با توجه به ت.دار نبودگیري شده معنیهاي تحت مطالعه در هیچکدام از مقاطع زمانی اندازهماهیان و نیز طول آنها در گروه

 کمین مورد استفاده در ماهیان آنزیمتوان عنوان نمود که نوع و یا غلظت مولتیمصرفی در پاسخ مثبت و منفی حیوان، لذا با در نظر گرفتن نتایج فوق، می

  .باشدآلاي رنگین کمان مناسب نمیقزل

  .1103-1110 :، صفحات17پیاپی ، 1، شماره 5، دوره 1390مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز، 

  کمانآلاي رنگینقزل، مولتی آنزیم، عملکرد، بقاء :ها واژهکلید

  مقدمه

توانند سبب آغاز و  زهاي آلی هستند که میها کاتالیزوآنزیم     

هاي شیمیایی شده و یک یا چند نوع ترکیب یا تسریع واکنش

 این ، که در غیر این صورت تبدیل نماید،آلی را به تولیدات آلی

ها بر طبق  آنزیم.)21( کمتري انجام می شدواکنش با سرعت 

هاي آلی که سبب کاتالیز شدن آنها هاي کلی واکنش دسته

هاي گوارشی متعلق تمام آنزیم. )9(شوند  بندي می شود طبقه می

 شده شناساییهاي امروزه آنزیم. به گروه هیدرولازها هستند

سازي  براي انواع مختلفی از اهداف بزرگ تجاري که شامل آماده
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١١٠۴

. روند باشد، به کار میاي می ها براي بهبود وضعیت تغذیهآنزیم

وي اجزاء اختصاصی، استفاده با گسترش محصولات آنزیمی حا

ها براي بهبود وضعیت تغذیه که نیاز به توجه بیشتري از آنزیم

ثیرات أ محققین ت1920از سال . رسد دارد، ضروري به نظر می

هایی که ویژه غذار روي مواد غذایی طیور بهها را بمفید آنزیم

هاي غلات با ترکیب بالایی از فیبر هستند را مشاهده  حاوي دانه

 ،هاي تجاري به طور خاصآنزیم). 18 و 17، 14، 8(اند نموده

د که بر روي انواع مختلفی نباش  آنزیم می نوعترکیبی از چندین

هایی  آنزیم. باشندثر میؤ، ماجزاء تشکیل دهندة مواد غذاییاز 

ثیرات آنها در پرورش حیوانات ثابت شده شامل أکه ت

زهاازیلان
1

، آرابینوکسی لانازها
2

 ،گلوکاناز
3

، سلولاز
4

 و 

فیتاز
5

پروتئاز) 5 (
6

و فسفولیپاز) 16 (
7

نتایج . باشند می) 20 (

در گربه ) 1997(، لی و روبینسون )1996(تحقیقات جکسون 

،  در ماهی آزاد)1995(، کاین و گارلینگ )12و10(ماهی 

 کارایی فیتاز در) 2000(و ویلما ) 1995(رودهاداستوك و ففر 

 آلاي رنگین کمانقزلافزایش قابلیت دسترسی فسفر در ماهی 

  ).24  و19، 4(را ثابت نموده است 

لذا در این مطالعه سعی بر این بوده تا اثرات مقادیر مختلف 

 را بر روي میزان ضریب تبدیل فیتاز + مولتی آنزیم کمین

آلاي رنگین کمان غذایی، رشد مطلق و میزان بقاء ماهیان قزل

  .ي مورد بررسی قرار گیردپروار

  هامواد و روش

آلاي رنگین  قطعه ماهی قزل2000طی این بررسی تعداد    

طور تصادفی انتخاب و ه گرم ب150 ± 5 به وزن  پرواريکمان

 5 و به استخرهاي گرد با حجم بندي گردید گروه تقسیم4در 

گراد،  درجه سانتی13 ± 1 مکعب آب، تحت شرایط دماییمتر

                                                
1-Xylanase

2-Arabinoxylans

3-Glucanase

4-Cellulose

5-Phytase

6-Protease

7-Phospholipase

گرم در لیتر، میزان اکسیژن  میلی01/0 آمونیاك تا کمتر از میزان

.  قرار گرفتندppm 5 کمتر از CO2 و میزان ppm 8-7بین 

 به تمام ها، به مدت دو روز،ماهی در استخربعد از وارد کردن 

 و انتقال ماهیان بنديرقم تا تنش ناشی از غذا داده نشد،ها تیمار

  :مل زیر بودندهاي آزمایشی شاگروه. برطرف شود

  )جیره پایه بدون مولتی آنزیم(شاهد : 1تیمار 

  تن جیره  کیلوگرم مولتی آنزیم در5/0+ جیرة پایه : 2تیمار

   کیلوگرم مولتی آنزیم در تن جیره1+ جیرة پایه : 3تیمار

   کیلوگرم مولتی آنزیم در تن جیره5/1+ جیرة پایه : 4تیمار

ر نظر گرفته شد و ها یکسان دجیره پایه براي تمامی گروه

با ) گروه بتا(ماهیان از جیره تجاري شرکت بهسان تغذیه آریان 

، بر اساس پیشنهاد شرکت سازنده براي چهار  GFT 2سایز 

  ).1جدول(دوره آزمایشی استفاده گردید 
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  ١١٠۵

  :فیتاز+  مشخصات مولتی آنزیم کمین -1جدول 

آنزیمیکمترین فعالیت منشاء بیولوزیکیIUBشماره نام آنزیم

.3.1.3.2.6فیتاز
Aspergillus oruzae (DSM 

14223)
Units/g1000  

  Rnizopus japoniousUnits/g2000.3.1.1.3لیپاز

.3.2.1.8زایلاناز
Trichoderma viride (Nibh 

Ferm bp 4842)
Units/g20000  

  Aspergillus aculeatusUnits/g 3000.3.2.1.6بتاگلوکاناز) 4 (3، 1اندو 

  Trichoderma reeselUnits/g 5000.3.2.1.4کمپلکس سلولز

.3.2.1.1آمیلاز-آلفا
Bacillus 

amyloliquefaciens
Units/g2000  

  Bacilus subtilisUnits/g2000.3.4.24.28پروتئاز

  

به منظور مخلوط کردن جیره با مکمل آنزیمی، ابتدا مکمل با 

سی روغن آفتابگردان ی س30(روغن آفتاب گردان مخلوط شده 

. و سپس بر روي خوراك اسپري شد) به ازاي هر کیلوگرم جیره

 سی سی روغن 30ار شاهد نیز لازم به ذکر است که به تیم

گردان به ازاي هر کیلوگرم جیره بدون مکمل آنزیمی اضافه آفتاب

 قطعه ماهی 2000 روز به 40هاي آزمایشی به مدت جیره. شد

در طول بیومتري، .  پرواري خورانده شدآلاي رنگین کمانقزل

گیري وزن کشی ماهیان با استفاده از ترازوي دیجیتالی اندازه

این عمل براي هر واحد آزمایشی سه بار تکرار و . گردید

تغییرات . ها ثبت گردیدمیانگین سه بار به عنوان وزن ماهی

هاي مختلف آزمایشی با استفاده از کولیس با دقت طولی گروه

گیري گردید، که در این آزمایش طول کل متر اندازه میلی01/0

  .گیري شداندازه

هایی که در این تحقیق در طی دوره آزمایش ثبت فراسنجه

، )رشد مطلق(گردید، شامل مصرف خوراك، افزایش وزن 

  .ضریب تبدیل غذایی، افزایش طول کل و نرخ بقاي ماهی بود

  :شودد مطلق توسط فرمول زیر محاسبه میرش

TWG = Wb-Wa
Wb = وزن ماهی در روزb

Wa = وزن ماهی در روزa  

  هایافته

نتایج تجزیه واریانس در مورد صفت خوراك مصرفی نشان     

 بین سطوح مختلف مکمل) جیره آزمایشی( داد که اثر تیمار

). <05/0p(دار نبود مولتی آنزیم روي صفت خوراك معنی

آلاي ایش وزن ماهیان قزلنتایج حاصل از تجزیه واریانس افز

رنگین کمان در دوره آزمایشی مشخص گردید که بین میزان 

مصرف مولتی آنزیم و میزان افزایش وزن و طول ماهیان و 

. داري مشاهده نشدهمچنین میزان درصد بقاء ماهیان رابطه معنی
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١١٠۶
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)05/0p>) (3 و2، 1نمودار .(  

 08/2د در طی این بررسی مقدار ضریب تبدیل غذایی در شاه

 تعیین 09/2 و 73/1، 68/1 به ترتیب 3 و 2، 1و در تیمار 

ها، دار بین گروه تفاوت معنیα=05/0که در سطح . گردید

  .مشاهده نگردید

 به ترتیب، 3 و 2، 1و در تیمار % 96میزان بقاء در گروه شاهد 

بود که بر اساس آزمون آماري خی دو % 98و % 100، 98%

(Chi square) 05/0 در سطح=αهاي تحت تفاوت بین گروه 

  .دار نبودمطالعه، معنی

ع مختلف طول نتایج مربوط به مقدار غذاي مصرفی در مقاط

نشان ) 1(هاي تحت مطالعه در نمودار دوره آزمایش در گروه

با عنایت بر اینکه مقدار غذاي مصرفی در . داده شده است

هاي مقاطع مختلف طول دوره پرورش براي هر کدام از گروه

صورت یک عدد مشخص و بدون واریانس هتحت مطالعه ب

صورت هبوده لذا امکان آنالیز آماري مقدور نبوده و نتایج فقط ب

.توصیفی در مقایسه با هم آورده شده است

 One way)بر اساس آزمون آماري آنالیز واریانس یکطرفه

Analyse of Variance) 05/0 در سطح=αبین  تفاوت 

 هیچکدام از هاي تحت مطالعه دراهیان در گروهمیانگین وزن م

  .دار نبودگیري شده معنیمقاطع زمانی اندازه

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي تحت مطالعه در طول دوره پرورش بر حسب گرم مقدار غذاي مصرفی در گروه-1 نمودار

  

  

  

وزن ماھیان
م بر حسب گر
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  ١١٠٧
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  رش بر حسب گرمهاي تحت مطالعه در طول دوره پرو مقدار افزایش وزن در گروه-2 نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مترهاي تحت مطالعه در طول دوره پرورش بر حسب سانتی مقدار افزایش طول در گروه-3 نمودار

طول ماھیان بر 
حسب سانتی متر
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١١٠٨

 One way)بر اساس آزمون آماري آنالیز واریانس یکطرفه

Analyse of Variance) 05/0 در سطح =αبین  تفاوت 

دام از ر هیچکهاي تحت مطالعه دمیانگین طول ماهیان در گروه

  .دار نبودگیري شده معنیمقاطع زمانی اندازه

  گیريبحث و نتیجه

در طی این بررسی میزان ضریب تبدیل غذایی در گروه      

 09/2 و 73/1، 68/1 به ترتیب 3 و 2، 1 و در تیمار 08/2شاهد 

) 2007(در بررسی که توسط لین و همکارانش  . تعیین گردید

ی آنزیم بر روي عملکرد رشد در ثیر مولتأبراي بررسی میزان ت

ماهیان هیبرید تیلاپیا در مرحله قبل بلوغ انجام گرفت، مشاهده 

گردید که میزان ضریب تبدیل غذایی ماهی و میزان رشد در 

بهبود % 03/0و % 05/0ر مقادیر صورت استفاده از مولتی آنزیم د

یابد که کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در جیره حاوي می

در تحقیقی که توسط یلدریم و  .)13( گزارش گردید% 05/0

در گربه ماهیان آفریقایی انجام گردید، بهترین ) 2010(توران 

%  075/0میزان ضریب تبدیل غذایی و عملکرد رشد را در 

و شیم ) 1996(سیمبایا ). 25(مولتی آنزیم مشاهده نمود 

نشان دادند که مکمل فیتاز و کربوهیدراز و مکمل فیتاز ) 2004(

هاي تواند میزان ضریب تبدیل غذایی را در جوجهبه تنهایی می

در حالی که نتایج تحقیقات ) 23 و 22(گوشتی بهبود دهد 

نشان داده بود که مکمل ) 1996(و بورسه ) 2001(کوچر 

  ثیر چندانی روي ضریب تبدیل غذایی أآنزیمی ت

که در این تحقیق نیز ). 11 و 2(هاي گوشتی ندارد جوجه

ثیري أه از مقادیر مختلف مولتی آنزیم تمشاهده شد که استفاد

  .آلاي رنگین کمان نداردروي ضریب تبدیل غذایی ماهی قزل

 3 و 2، 1 گرم و در تیمار 5/58میزان رشد مطلق در گروه شاهد 

ریتز و همکارانش .  تعیین گردید55 و 69، 71به ترتیب 

 وزنی بدن و مصرف غذا در اصلاح در میزان بازده) 1995(

 هاي ماده تغذیه شده با مکمل زیلاناز را مشاهده نمودبوقلمون

هاي  بهبود عملکرد جوجه) 1993(برنز و همکارانش ). 18(

)  روزگی42 -0(گوشتی تغذیه شده با مکمل آنزیمی را در سن 

. هاي موجود همخوانی نداردکه با یافته). 3(مشاهده نمودند 

، %98ترتیب،  به 3 و 2، 1و در تیمار % 96درصد بقاء در شاهد 

گزارش کرده ) 2002(اودتالاه و همکارانش . بود% 98و % 100

ها سبب کاهش مرگ و اند که وجود آنزیم زیلاناز در بوقلمون

اند که میزان مرگ و میر در گروه آنها توضیح داده. شود میر می

حالی که اي بوده، در طور اولیه در اثر عفونت رودههکنترل ب

هاي تیمار حاوي آنزیم در اثر گروهمیزان مرگ و میر در 

اختلالات قلبی ریوي بوده که اغلب مرتبط با رشد بسیار سریع 

  ).15( پرندگان می باشد

لذا در طی این تحقیق مشخص گردید که استفاده از مولتی 

 رشد مطلق و ثیري روي میزان ضریب تبدیل غذایی،أآنزیم ت

که این نتایج با کمان ندارد آلاي رنگینمیزان بقاء ماهی قزل

، ماهی )10(برخی مطالعات قبلی که بر روي گربه ماهی کانال 

انجام یافته همخوانی ) 7(کمان آلاي رنگین، قزل)6(پنگوس 

دهد که تحقیقات جدید بر روي طیور و آبزیان نشان می. ندارد

ها نیز باشد بلکه غلظت مکملنه تنها نوع آنزیم مصرفی مهم می

) 13 و 1(اسخ مثبت و منفی حیوان نقش دارد در میزان و نوع پ

توان عنوان نمود که نوع و یا لذا با توجه به نتایج فوق می

آلاي غلظت مولتی آنزیم کمین مورد استفاده در ماهیان قزل

  .باشدرنگین کمان مناسب نمی
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Abstract

This study was designed to investigate the influence of supplementing multi-enzyme in 
feed on growth and survival rate of rainbow trout fish. The multi-enzyme were 
incorporated into a commercial pellet ration to constitute three experimental diets 
containing 500, 1000, 1500 gram kemin phytase multi-enzyme per one ton feed intake, 
while a fourth diet without the multi-enzyme supplement served as the control diet. The 
diets were offered to rainbow trout (150 g average weight) in quadruplicate pools (each 
treatment) for 40 days. Fish were sampled at 10, 20, 30 and 40 days after commencement 
of the feeding trial to determine feed conversion ratio (FCR), weight and length rate and 
survival rate. Results of our study indicated that effect of different supplementing multi-
enzyme levels on feed conversion ratio (FCR), weight and length rate and survival rate, 
there was not any meaning relation in dose rates (p>0.05). According to affect of type and 
concentrates of enzyme on animal response, we can recommend that type or concentrates 
of consummated kemin- phytase multi-enzyme is not suitable for rainbow trout.

Keywords: Multi-enzyme, Performance, Survival rate, Rainbow trout
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چكيده

به منظور مطالعه تاثیر سطوح مختلف مکمل مولتی آنزیم بر روی فراسنجه​های افزایش طول کل و وزن بدن، مقدار غذای مصرفی، نرخ بقای ماهی و ضریب تبدیل غذایی ماهیان قزل​آلای رنگین​کمان پرواری بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 2000 قطعه ماهی قزل​آلای رنگین کمان پرواری به وزن 5 ± 150 گرم، 
پایه​ریزی و اجرا شد. بدین منظور چهار جیره غذایی متفاوت از لحاظ سطوح مختلف مکمل مولتی آنزیم (شاهد، 5/0، 1 و 5/1 کیلوگرم مولتی آنزیم کمین + فیتاز در یک تن خوراک) برای ماهیان تنظیم و مورد استفاده قرار گرفت. تجزیه و تحلیل آماری در مورد میانگین افزایش طول کل و وزن بدن (رشد مطلق)، مقدار غذای مصرفی، نرخ بقای ماهی و ضریب تبدیل غذایی به صورت دوره​ای (هر 10 روز یکبار) به مدت 40 روز انجام شد. نتایج تجزیه واریانس در مورد صفت خوراک مصرفی نشان داد که اثر تیمار (جیره آزمایشی) بین سطوح مختلف مکمل مولتی آنزیم روی صفت خوراک معنی​دار نبود (05/0p>). در طی این بررسی مقدار ضریب تبدیل غذایی و میزان بقاء بر اساس آزمون آماری خی دو (Chi square)، در سطح 05/0=α، تفاوت بین گروه​های تحت مطالعه، معنی​دار نبود. بر اساس آزمون آماری آنالیز واریانس یک​طرفه (One way Analyse of Variance) در سطح 05/0=α تفاوت بین میانگین وزن ماهیان و نیز طول آنها در گروه​های تحت مطالعه در هیچکدام از مقاطع زمانی اندازه​گیری شده معنی​دار نبود. با توجه به تأثیر نوع و غلظت مولتی آنزیم مصرفی در پاسخ مثبت و منفی حیوان، لذا با در نظر گرفتن نتایج فوق، می​توان عنوان نمود که نوع و یا غلظت مولتی​آنزیم کمین مورد استفاده در ماهیان قزل​آلای رنگین کمان مناسب نمی​باشد.

مجله دامپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، 1390، دوره 5، شماره 1، پیاپی 17، صفحات: 1110-1103.

کليد واژه​ها: مولتی آنزیم، عملکرد، بقاء، قزل​آلای رنگین​کمان

مقدمه

     آنزيم​ها کاتالیزوزهای آلي هستند كه مي‌توانند سبب آغاز و یا تسريع واكنش​هاي شيميايي شده و یک یا چند نوع تركيب آلي را به تولیدات آلي تبدیل نماید، كه در غیر این صورت، این واکنش با سرعت کمتری انجام می شد (21). آنزيم​ها بر طبق دسته‌هاي كلي واكنش​هاي آلي كه سبب كاتاليز شدن آنها مي‌شود طبقه‌بندي مي‌شوند (9). تمام آنزيم​هاي گوارشي متعلق به گروه هيدرولازها هستند. امروزه آنزيم​هاي شناسایی شده براي انواع مختلفي از اهداف بزرگ تجاري كه شامل آماده‌سازي آنزيم​ها براي بهبود وضعيت تغذيه‌اي می​باشد، به كار مي‌روند. با گسترش محصولات آنزيمی حاوی اجزاء اختصاصی، استفاده از آنزيم​ها براي بهبود وضعيت تغذيه كه نياز به توجه بيشتري دارد، ضروري به نظر مي‌رسد. از سال 1920 محققين تأثيرات مفيد آنزيم​ها را بر روي مواد غذايي طیور به​ویژه غذاهایی که حاوی دانه‌هاي غلات با تركيب بالايي از فيبر هستند را مشاهده نموده​اند (8، 14، 17 و 18). آنزيم​هاي تجاري به طور خاص، تركيبي از چندين نوع آنزيم مي‌باشند كه بر روی انواع مختلفی از اجزاء تشكيل دهندة مواد غذايي، مؤثر می​باشند. آنزيم‌هایی که تأثيرات آنها در پرورش حيوانات ثابت شده شامل زيلانازها
، آرابينوكسي لانازها
، 

[image: image1.wmf]b


-


گلوكاناز
، سلولاز
 و فیتاز
 (5) پروتئاز
 (16) و فسفولیپاز
 (20) مي‌باشند. نتایج تحقیقات جکسون (1996)، لی و روبینسون (1997) در گربه ماهی (10و12)، کاین و گارلینگ (1995) در ماهی آزاد، رودهاداستوک و ففر (1995) و ویلما (2000) کارایی فیتاز در افزایش قابلیت دسترسی فسفر در ماهی قزل​آلای رنگین کمان را ثابت نموده است (4، 19 و 24).


لذا در این مطالعه سعی بر این بوده تا اثرات مقادیر مختلف مولتی آنزیم کمین + فیتاز را بر روی میزان ضریب تبدیل غذایی، رشد مطلق و میزان بقاء ماهیان قزل​آلای رنگین کمان پرواری مورد بررسی قرار گیرد.


مواد و روش​ها

   طی این بررسی تعداد 2000 قطعه ماهی قزل​آلای رنگین کمان پرواری به وزن  5 ± 150 گرم به​طور تصادفی انتخاب و در 4 گروه تقسیم​بندی گردید و به استخرهای گرد با حجم 5 مترمکعب آب، تحت شرایط دمایی 1 ± 13 درجه سانتی​گراد، میزان آمونیاک تا کمتر از 01/0 میلی​گرم در لیتر، میزان اکسیژن بین ppm 8-7 و میزان CO2 کمتر از ppm 5 قرار گرفتند. بعد از وارد کردن ماهی در استخرها، به مدت دو روز، به تمام تیمارها غذا داده نشد، تا تنش ناشی از رقم​بندی و انتقال ماهیان برطرف شود. گروه​های آزمایشی شامل زیر بودند:


تیمار 1: شاهد (جیره پایه بدون مولتی آنزیم)


تيمار2: جيرة پایه + 5/0 کیلوگرم مولتی آنزیم در تن جيره


تيمار3: جيرة پایه + 1 کیلوگرم مولتی آنزیم در تن جيره


تيمار4: جيرة پایه + 5/1 کیلوگرم مولتی آنزیم در تن جيره


جیره پایه برای تمامی گروه​ها یکسان در نظر گرفته شد و ماهیان از جیره تجاری شرکت بهسان تغذیه آریان (گروه بتا) با سایز 2  GFT ، بر اساس پیشنهاد شرکت سازنده برای چهار دوره آزمایشی استفاده گردید (جدول1).


جدول 1- مشخصات مولتی آنزیم کمین + فیتاز:


		نام آنزیم

		شماره IUB

		منشاء بیولوزیکی

		کمترین فعالیت آنزیمی



		فیتاز

		3.1.3.2.6.

		Aspergillus oruzae (DSM 14223)

		Units/g1000



		لیپاز

		3.1.1.3.

		Rnizopus japonious

		Units/g2000



		زایلاناز

		3.2.1.8.

		Trichoderma viride (Nibh Ferm bp 4842)

		Units/g20000



		اندو 1، 3 (4) بتاگلوکاناز

		3.2.1.6.

		Aspergillus aculeatus

		Units/g 3000



		کمپلکس سلولز

		3.2.1.4.

		Trichoderma reesel

		Units/g 5000



		آلفا-آمیلاز

		3.2.1.1.

		Bacillus amyloliquefaciens

		Units/g2000



		پروتئاز

		3.4.24.28.

		Bacilus subtilis

		Units/g2000





به منظور مخلوط کردن جیره با مکمل آنزیمی، ابتدا مکمل با روغن آفتاب گردان مخلوط شده (30 سی​سی روغن آفتابگردان به ازای هر کیلوگرم جیره) و سپس بر روی خوراک اسپری شد. لازم به ذکر است که به تیمار شاهد نیز 30 سی سی روغن آفتابگردان به ازای هر کیلوگرم جیره بدون مکمل آنزیمی اضافه شد. جیره​های آزمایشی به مدت 40 روز به 2000 قطعه ماهی قزل​آلای رنگین کمان پرواری خورانده شد. در طول بیومتری، وزن کشی ماهیان با استفاده از ترازوی دیجیتالی اندازه​گیری گردید. این عمل برای هر واحد آزمایشی سه بار تکرار و میانگین سه بار به عنوان وزن ماهی​ها ثبت گردید. تغییرات طولی گروه​های مختلف آزمایشی با استفاده از کولیس با دقت 01/0 میلی​متر اندازه​گیری گردید، که در این آزمایش طول کل اندازه​گیری شد.


فراسنجه​هایی که در این تحقیق در طی دوره آزمایش ثبت گردید، شامل مصرف خوراک، افزایش وزن (رشد مطلق)، ضریب تبدیل غذایی، افزایش طول کل و نرخ بقای ماهی بود.


رشد مطلق توسط فرمول زیر محاسبه می​شود:


TWG = Wb-Wa


Wb= وزن ماهی در روز b


Wa= وزن ماهی در روز a

یافته​ها

    نتایج تجزیه واریانس در مورد صفت خوراک مصرفی نشان داد که اثر تیمار (جیره آزمایشی) بین سطوح مختلف مکمل مولتی آنزیم روی صفت خوراک معنی​دار نبود (05/0p>). نتایج حاصل از تجزیه واریانس افزایش وزن ماهیان قزل​آلای رنگین کمان در دوره آزمایشی مشخص گردید که بین میزان مصرف مولتی آنزیم و میزان افزایش وزن و طول ماهیان و همچنین میزان درصد بقاء ماهیان رابطه معنی​داری مشاهده نشد. (05/0p>) (نمودار1، 2 و3). 


در طی این بررسی مقدار ضریب تبدیل غذایی در شاهد 08/2 و در تیمار 1، 2 و 3 به ترتیب 68/1، 73/1 و 09/2 تعیین گردید. که در سطح 05/0=α تفاوت معنی​دار بین گروه​ها، مشاهده نگردید.


میزان بقاء در گروه شاهد 96% و در تیمار 1، 2 و 3 به ترتیب، 98%، 100% و 98% بود که بر اساس آزمون آماری خی دو (Chi square) در سطح 05/0=α تفاوت بین گروه​های تحت مطالعه، معنی​دار نبود.


نتایج مربوط به مقدار غذای مصرفی در مقاطع مختلف طول دوره آزمایش در گروه​های تحت مطالعه در نمودار (1) نشان داده شده است. با عنایت بر اینکه مقدار غذای مصرفی در مقاطع مختلف طول دوره پرورش برای هر کدام از گروه​های تحت مطالعه به​صورت یک عدد مشخص و بدون واریانس بوده لذا امکان آنالیز آماری مقدور نبوده و نتایج فقط به​صورت توصیفی در مقایسه با هم آورده شده است.

بر اساس آزمون آماری آنالیز واریانس یکطرفه(One way Analyse of Variance) در سطح 05/0=α تفاوت بین میانگین وزن ماهیان در گروه​های تحت مطالعه در هیچکدام از مقاطع زمانی اندازه​گیری شده معنی​دار نبود.





نمودار 1- مقدار غذای مصرفی در گروه​های تحت مطالعه در طول دوره پرورش بر حسب گرم



نمودار 2- مقدار افزایش وزن در گروه​های تحت مطالعه در طول دوره پرورش بر حسب گرم



نمودار 3- مقدار افزایش طول در گروه​های تحت مطالعه در طول دوره پرورش بر حسب سانتی​متر

بر اساس آزمون آماری آنالیز واریانس یکطرفه(One way Analyse of Variance) در سطح 05/0= α تفاوت بین میانگین طول ماهیان در گروه​های تحت مطالعه در هیچکدام از مقاطع زمانی اندازه​گیری شده معنی​دار نبود.


بحث و نتیجه​گیری


     در طی این بررسی میزان ضریب تبدیل غذایی در گروه شاهد 08/2 و در تیمار 1، 2 و 3 به ترتیب 68/1، 73/1 و 09/2 تعیین گردید. در بررسی که توسط لین و همکارانش  (2007) برای بررسی میزان تأثیر مولتی آنزیم بر روی عملکرد رشد در ماهیان هیبرید تیلاپیا در مرحله قبل بلوغ انجام گرفت، مشاهده گردید که میزان ضریب تبدیل غذایی ماهی و میزان رشد در صورت استفاده از مولتی آنزیم در مقادیر 05/0% و 03/0% بهبود می​یابد که کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در جیره حاوی 05/0% گزارش گردید (13). در تحقیقی که توسط یلدریم و توران (2010) در گربه ماهیان آفریقایی انجام گردید، بهترین میزان ضریب تبدیل غذایی و عملکرد رشد را در 075/0%  مولتی آنزیم مشاهده نمود (25). سیمبایا (1996) و شیم (2004) نشان دادند که مکمل فیتاز و کربوهیدراز و مکمل فیتاز به تنهایی می​تواند میزان ضریب تبدیل غذایی را در جوجه​های گوشتی بهبود دهد (22 و 23) در حالی که نتایج تحقیقات کوچر (2001) و بورسه (1996) نشان داده بود که مکمل آنزیمی تأثیر چندانی روی ضریب تبدیل غذایی 
جوجه​های گوشتی ندارد (2 و 11). که در این تحقیق نیز مشاهده شد که استفاده از مقادیر مختلف مولتی آنزیم تأثیری روی ضریب تبدیل غذایی ماهی قزل​آلای رنگین کمان ندارد.


میزان رشد مطلق در گروه شاهد 5/58 گرم و در تیمار 1، 2 و 3 به ترتیب 71، 69 و 55 تعیین گردید. ریتز و همکارانش (1995) اصلاح در میزان بازده وزنی بدن و مصرف غذا در بوقلمون​های ماده تغذیه شده با مکمل زیلاناز را مشاهده نمود (18). برنز و همکارانش (1993) بهبود عملكرد جوجه‌هاي گوشتی تغذیه شده با مکمل آنزیمی را در سن (0- 42 روزگی) مشاهده نمودند (3). که با یافته​های موجود همخوانی ندارد. درصد بقاء در شاهد 96% و در تیمار 1، 2 و 3 به ترتیب، 98%، 100% و 98% بود. اودتالاه و همکارانش (2002) گزارش کرده اند كه وجود آنزيم زيلاناز در بوقلمون​ها سبب كاهش مرگ و مير مي‌شود. آنها توضیح داده​اند که میزان مرگ و میر در گروه کنترل به​طور اولیه در اثر عفونت روده​ای بوده، در حالی که میزان مرگ و میر در گروه​های تیمار حاوی آنزیم در اثر اختلالات قلبی ریوی بوده که اغلب مرتبط با رشد بسیار سریع پرندگان می باشد (15).


لذا در طی این تحقیق مشخص گردید که استفاده از مولتی آنزیم تأثیری روی میزان ضریب تبدیل غذایی، رشد مطلق و میزان بقاء ماهی قزل​آلای رنگین​کمان ندارد که این نتایج با برخی مطالعات قبلی که بر روی گربه ماهی کانال (10)، ماهی پنگوس (6)، قزل​آلای رنگین​کمان (7) انجام یافته همخوانی ندارد. تحقیقات جدید بر روی طیور و آبزیان نشان می​دهد که نه تنها نوع آنزیم مصرفی مهم می​باشد بلکه غلظت مکمل​ها نیز در میزان و نوع پاسخ مثبت و منفی حیوان نقش دارد (1 و 13) لذا با توجه به نتایج فوق می​توان عنوان نمود که نوع و یا غلظت مولتی آنزیم کمین مورد استفاده در ماهیان قزل​آلای رنگین کمان مناسب نمی​باشد.
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