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  هاي کبدي  هاي ایمنی و آنزیم اثرات جایگزینی آرد ماهی با آرد ضایعات طیور بر شاخص
  ) پرواري در استان خوزستانAcipenser stellatusبرون ( ماهی ازون

  
  2زینب باويو  1زاده ، محمد ولایت1اعظم محمدصالحی*

  ، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران1
   گروه شیلات، دانشگاه علوم و فنون دریایی، خرمشهر، ایران يدانشجوي دکتر2

  20/2/98؛ تاریخ پذیرش:  3/8/97 تاریخ دریافت:
  

  چکیده
منظور بررسی اثرات جایگزینی آرد ماهی با آرد ضایعات طیور  اي به هفته 12در این پژوهش، یک آزمایش 

)PBMبرون  ) در جیره غذایی ماهیان ازونAcipenser stellatus ها در  آن هاي کبدي هاي ایمنی و آنزیم بر شاخص
هاي غذایی با سطوح انرژي و پروتئین مشابه) محتوي سطوح  خوزستان، طراحی شد. پنج جیره غذایی (پلیتاقلیم 

طور تصادفی و   برون به طراحی شد. ماهیان ازون درصد 100و  75، 50، 25، 0هاي  مختلف آرد ضایعات طیور با نسبت
متر توزیع  2×2×2هاي بتونی با ابعاد گرم) در استخر 1200±20مربع ماهی (با وزن میانگین  کیلوگرم بر متر 5با تراکم 

مرتبه در  3درصد وزنشان و  5/1میزان  شدند. هر جیره غذایی به سه تکرار از هر تیمار اختصاص داده شد و ماهیان به
فاتاز ، آلکالین فس)ALT، آلانین آمینو ترانسفراز ()LDHالاترین میزان آنزیم لاکتات دهیدروژناز (ب روز تغذیه شدند.

)ALP57/167±96/26 ترتیب بهگلیسیرید و آلبومین  )، گلوکز، کلسترول، تري U/L ،44/0±25/3 U/L ،
44/77±63/391 U/L ،14/4±82/51 mg/dl ،32/8±54 mg/dl ،16/56±68/354 mg/dl  61/0±06/0و g/dl 
ایعات طیور جایگزین مناسبی ضهاي غذایی محتوي پودر  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که، جیره دست آمد. به

دنبال  مندي از غذا به دار در کارایی رشد و بهره برون است، زیرا کاهش معنی غذایی ماهی ازون آرد ماهی در جیره براي
  ها مشاهده نشد. هاي اسید امینه، در ماهی استفاده از این جایگزین، بدون کاربرد مکمل

  
  برون ماهی ازونهاي ایمنی،  شاخصهاي کبدي،  آرد ضایعات طیور، آنزیم کلیدي: هاي واژه

  
 1مقدمه

و بــوده پــودر مــاهی محصــولی متغیــر در قیمــت 
 حـال  ، در عـین زي اسـت  وابسته به صید ماهیان سطح

کننده پروتئین جیره آبزیـان و غـذایی    منبع عمده تامین
). از سوي دیگر قیمت Gill ،2000قیمت است ( گران

افزایش زي،  دلیل کاهش صید ماهیان سطح به رد ماهیآ
پروري هـر سـاله در حـال     بهاي انرژي و توسعه آبزي

                                                
 a.mohamadsalehi1358@gmail.comنویسنده مسئول:  *

). در ســال Mtian ،2008و  Taconافــزایش اســت (
منابع پودر ماهی جهان، قادر از درصد  23تنها  ،1999

این میزان در سال ، سازد مرتفعپروري را  بود نیاز آبزي
ــه  2002 ــد  37ب و در ) Chamberlain ،2000(درص
رسـید، بـه ایـن معنـی کـه      درصد  75، به 2015سال 

کننده پـودر مـاهی، در    درصد از منابع تامین 75حدود 
 گیــرد پـروري مــورد اســتفاده قـرار مــی   صـنایع آبــزي 

)Jackson ،2007.( ــزارش ــاي گ ــانگر FAO ه آن  بی
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زي در جهـان ثابـت    است که میزان صید ماهیان سطح
شده و به حداکثر میزان ظرفیت خـود رسـیده اسـت،    

تقاضا جهت دریافت پـودر و روغـن   بنابراین افزایش 
ماهی و مشتقات آن در مقایسه با سایر منابع، منجر به 

و همکـاران،   Giencross( افزایش قیمت خواهد شـد 
ها در  ترین بحران و از سوي دیگر یکی از مهم )2007
پروري و تولید پـودر و روغـن مـاهی، ناکارآمـد      آبزي

مین بودن ضریب تبدیل ماهی به پودر ماهی جهـت تـا  
  ).  Fuci ،2006و  Pinto(غذاي ماهیان گوشتخوار است 

هایی از  ) گونهAcipenseridaeماهیان خاویاري (
استخوانی با  -ماهیان با ارزش از رده ماهیان غضروفی

 Shahsavani(ماهی هستند  ماهی و فیل دو جنس تاس
ــه)2010و همکــاران،  ــار  . ایــن ماهیــان ب علــت خاوی

بسـیار مهـم و   جـزء ماهیـان   شان، ماهیـان   قیمت گران
و همکــاران،  Clauss( شــوند محســوب مــیتجــاري 

در دریاي خزر شش گونـه مـاهی خاویـاري    . )2008
هـاي بـا    بـرون یکـی از گونـه    کند کـه ازون  زندگی می

). دریاي خـزر  Anon ،2000(است  ارزش این ماهیان
ذخیره بزرگی از این ماهیان بوده، امـا برخـی از    داراي
پــرورش  ،انــد، کــه نتیجــه آن شــدههــا کمیــاب  گونــه
هاي حاشـیه  ماهیـان در کشـور  ایـن  هاي مختلف  گونه

). 2001و همکـاران،   Bahmani(دریاي خـزر اسـت   
هـا   برداري بیش از حد خاویار و تخریب زیستگاه بهره

باعث کاهش بسیاري از جمعیت ماهیان خاویاري شده 
کشـور ایـران   ). 1999و همکاران،  Doukakis(است 

ازسازي ذخائر طبیعـی ماهیـان خاویـاري از    سعی در ب
ماهیـان بـه    مثل مصنوعی و رهاسازي بچـه  طریق تولید

 ،هاي منتهی به دریاي خزر دارد. علاوه بر این رودخانه
پرورش ماهیان خاویاري منجر به کاهش فشـار صـید   
شده و متعاقب آن به بازسازي ذخـائر طبیعـی کمـک    

  ). Rana ،1998و  Bartly(خواهد شد 

نـه تولیـد گوشـت ماهیـان     کـه هزی  توجه به اینبا 
 9تـا   3دلیل طولانی بودن دوره پـرورش (   خاویاري به

سال) در مقایسه با سایر آبزیان پرورشی بالاتر اسـت،  
گسـیختگی منـابع و یـا     هـم  ازگونه تلاطـم بـازار،    هر

مشکلات احتمالی در زمینه تامین پـودر مـاهی، بـراي    
پی خواهد داشـت   در بسیاريدهنده ضررهاي  پرورش

آینده این صـنعت را زیـر سـوال     ،و در صورت تداوم
حالی است که به اعتقاد بسیاري از  خواهد برد. این در

منظور تامین غذاي  زي به کارشناسان، صید آبزیان سطح
ــد ــوده و  ماهیــان پرورشــی در بلن مــدت قابــل دوام نب

و همکـاران،   Naylor( داشـت تـوان بـه آن امیـد     نمی
براین با توجه به وضعیت موجود، یکـی از  بنا). 2000

هاي کاهش وابستگی به پودر ماهی در جیره غذایی  راه
آبزیــان، اســتفاده از آلترناتیوهــاي جــانوري و گیــاهی 

که منجر  است. این جایگزینی علاوه بر این قیمت ارزان
شود،  به کاهش وابستگی به پروتئین با منشا دریایی می

و  Thompson( هـد د هزینه غـذا را نیـز کـاهش مـی    
  . )2007همکاران، 

منظور ارزیابی اثرات جـایگرینی   پژوهش حاضر به
  جـاي پـودر مـاهی     پودر ضایعات کشتارگاهی طیور به

نـی و  هـاي ایم  در جیره غذایی و اثـر آن بـر شـاخص   
 )Acipenser stellatusبـرون (  مـاهی ازون  هاي کبدي  آنزیم

  پرورشی در اقلیم خوزستان صورت گرفت.
  

  ها مواد و روش
ــن  ــژوهشای ــن   پ ــانی بهم ــازه زم ــا  1393در ب ت
پرورش در مزرعه  مدت سه ماه به ،1394 ماه اردیبهشت

ــوش   ــاري حنط ــان خاوی ــع  ماهی ــتان زاده، واق در اس
ــا  ــول ب و عــرض  طــول خوزســتان و شهرســتان دزف

درجه و  32دقیقه شرقی و  24درجه و  48جغرافیایی 
متـر از سـطح تـراز     140با ارتفاع و دقیقه شمالی  22
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هشـت   اسـتخر  15 در ایـن پـژوهش  . انجام شـد دریا 
ابعـاد   (بامکعب متر 54آبگیري با حجم  ،ضلعی بتونی

ــر و عمــق   2×2 درون ســالن ) متــر ســانتی 100مت
آب مورد نیـاز از   مورد استفاده قرار گرفت.سرپوشیده 

چاه عمیق پس از هوادهی در سیستم یک حلقه طریق 
قطعـه مـاهی    240تعـداد  . تـامین شـد  نیمه مدار بسته 

گرم از شـرکت   1200±20برون با میانگین وزنی  ازون
یـک   پـس از زاده تهیه شـد و   آبزي خاویاري حنطوش

 3طی مـدت  ، غذادهی هفته سازگاري با محیط جدید
ره با جیپایه  جایگزینی جیره غذاییبا تدریج  روز و به

مـاهی  کیلوگرم  5در حدود تراکم . شدآزمایشی انجام 
. غـذادهی ماهیـان   نظر گرفتـه شـد   درمربع  در هر متر

ــه ــه و در  ب ــت در ســاعت  3طــور روزان   صــبح،  6نوب
. میزان غـذادهی بـر   بعداز ظهر انجام شد 6 ر وظه 12

و قطـر  شده ن تنظیم درصد وزن بدن ماهیا 5/1حسب 
متر  میلی 8صورت یکسان  ها به رهها براي تمام جی پلت

نیـاز   گرفته شد. بـراي محاسـبه غـذاي مـورد     در نظر
 سنجی صورت گرفت هر ماه عملیات زیست ، درماهیان

هر استخر پس از بیهوشی به  هاي براي این کار ماهیو 
وسیله تـرازوي دیجیتـال بـا     به ،پودر میخک استفاده از

ها نیـز توسـط تختـه     دقت یک گرم توزین و طول آن
به سرعت  . سپس ماهیانشدگیري  سنجی اندازه زیست

 ،شـدیدتر آب تازه بـا هـوادهی    به استخرهاي محتوي
سنجی قطـع   منتقل گردید. غذادهی در روزهاي زیست

  شد.  می
پـودر   ماننـد موادي  ،ساخت جیره غذایی منظور به

ماهی، پودر سویا، پودر ضـایعات طیـور کـه نیـاز بـه      

میکرونـی   500د، ابتدا آسـیاب و از الـک   آسیاب دارن
هـاي   سپس مطابق فرمولاسـیون جیـره   ،عبور داده شد

آزمایشی، مواد اولیه با ترازوي دیجیتال بـا دقـت یـک    
 مانندگرم توزین شدند، همچنین براي توزین ترکیباتی 

پرمیکس ویتامینی و معدنی که در حد گـرم بودنـد از   
. پـس  شـد تفاده گرم اس 01/0ترازوي دیجیتال با دقت 

از انجام این مقدمات مواد اولیه خشک مـورد نیـاز بـه    
کن ریخته شد و بـه مـرور ابتـدا روغـن      درون مخلوط

بـا   گـراد  درجـه سـانتی   80 ماهی و کانولا، سـپس آب 
کـم   ملاس مخلوط و به مواد آزمایشی خشک جیره کم

سـپس   ،دقیقه مخلوط گردید 20مدت  اضافه شده و به
 8زن با قطر شبکه خروجـی   اه پلتبا استفاده از دستگ

تهیـه  هاي غذایی  پلت ،متر متناسب با دهان ماهی میلی
  هـاي آلومینـومی    روي تـوري  هاي تهیه شده شد. پلیت

ــک ــتگاه خش ــاي  و در دس ــن در دم ــه  50-60ک درج
 بندي بسته ،شدن پس از خشک گرفت وگراد قرار  سانتی

و همکـاران،   Brauge( و در یخچال نگهداري شـدند 
و  75، 50، 25، 0هاي غذایی بر اسـاس   جیره). 1994
جـاي   درصد جایگزینی پودر ضایعات طیـور بـه   100
جیره غذایی  مطالعه،در این  .ندشد ماهی طراحی پودر

درصد  100: تیمار شاهد با 1تیمار  ،ساخته شده شامل
درصد جایگزینی پودر طیـور   25: 2پودر ماهی، تیمار 

  درصـد جـایگزینی    50: 3اهی، تیمـار  جاي پودر م ـ به
درصـد   75: 4جاي پـودر مـاهی، تیمـار     پودر طیور به

  جـاي پـودر مـاهی و تیمـار      جایگزینی پودر طیور بـه 
جـاي پـودر    درصد جایگزینی پودر طیـور بـه   100: 5

  ).1ماهی بود (جدول 
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  مورد مطالعهاجزاي جیره غذایی تیمارهاي  -1جدول 
  تیمارها

  

  اجزا جیره غذایی
 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1مار تی

 %48 %36 %24 %12 -  آرد ضایعات طیور

 -  %12 %24 %36 %48 آرد ماهی

 %17 %17 %16 %16 %16 آرد سویا

 %12 %13 %13 %12  %12 آرد گندم

 %3 %2 %2 %3 %3 سبوس برنج

 %4 %2 %3 %3 %3 ملاس

 %5 %5 %5 %5 %5 ماهیروغن 

 %5 %5 %5 %5 %5  روغن کانولا

 %2 %2 %2 %2 %2  پروبیوتیک

 %2 %2 %2 %2 %2  بایندر

 %1 %1 %1 %1 %1  بتافین

 a 5/1% 5/1% 5/1% 5/1% 5/1%پرمیکس ویتامین

 b 5/1% 5/1% 5/1% 5/1% 5/1%پرمیکس معدنی

  81/38±21/0  37/39±12/0  55/39±13/0  18/40±13/0  80/40±01/0  پروتئین
  24/16±24/0  81/15±21/0  40/15±13/0  05/15±02/0  56/14±11/0  چربی

  Kcal/Kg(  23/0±06/3478  22/0±5/3503  09/0±2/3534  22/0±4/3584  22/0±72/3610انرژي قابل هضم (
:a  ویتامینA :Iu/kg4000 ویتامین ،D :Iu/kg 1500 :پیریدوکسین ،gr/kg 01/0 :کولین ،mg/kg 5/5:فولات ،mg/kg  3 :نیاسین ،gr/kg 06/0 ،

  ، mg/kg 3، مس: mg/kg  20، آهن:mg/kg 500، سدیم:mg/kg  200: منیزیم:gr/kg 450/0 .b، پنتوتنات: B12 :mg/kg 02/0ویتامین 
   .mg/kg 5/2، کبالت mg/kg 03/0، آلومینیوم mg/kg 5/0، سلنیوم: mg/kg 15، منگنز: mg/kg 15روي: 

  
   pHدما، اکسـیژن محلـول و    هاي گیري اندازهه هم

با استفاده از دسـتگاه   و هاي استاندارد بر اساس روش
. جهـت  گیري شـد  اندازهآلمان  Markحمل مدل  قابل

 20 عمـق سنجش اکسـیژن محلـول دو نمونـه آب از    
ســپس توســط ه شــد، ســطح برداشــتاز متــري  ســانتی

بـرداري   کلرورمنگان و یـدور قلیـایی در محـل نمونـه    
جهــت ). 2005و همکــاران،  Eaton(فــیکس شــدند 

بـا   قطعـه مـاهی صـید و    48از هر تیمـار  گیري  خون
جهـت   شـد.  عصـاره گـل میخـک بیهـوش     استفاده از

خـونگیري  هـاي خـونی، پـس از     گیري شاخص اندازه
سـی از سـیاهرگ قسـمت     سـی  5هاي  وسیله سرنگ به

هـاي   خون تهیـه شـده درون ویـال   ماهیان، ساقه دمی 

میکرولیتر ماده ضد انعقـاد هپـارین ریختـه     20حاوي 
 شد. هموگلوبین به روش استاندارد سیانومت هموگلوبین

 5لیتـر خـون بـا     میلـی  02/0و پس از مخلوط نمودن 
 سی محلول درابکین (معرف سیانومت هموگلوبین) سی

دقیقـه از زمـان مخلـوط نمـودن      10شت و پس از گذ
دسـتگاه  لیتـر بـا کمـک     ، بر حسب گرم در دسینمونه

 و همکاران، Feldman(شد گیري  اسپکتروفتومتر اندازه
2000 .(  

 )،LDHهاي لاکتات دهیدروژناز ( گیري آنزیم اندازه
ــو ترانســفراز (  ــین آمین ــفاتاز ALTآلان ــالین فس )، آلک

)ALP  ــو ــپارتات آمین ــفراز () و آس ــا ASTترانس ) ب
ساخت شرکت آنزیمی هاي مخصوص  استفاده از کیت
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شرکت  Elanدستگاه بیوشیمی آنالایزر پارس آزمون و 
). 1999و همکـاران،   Rifai( اپندرف آلمان انجام شد

وسیله  میزان لیزوزیم با استفاده از روش جذب نوري به
دستگاه الایزا بیوتک ساخت کشـور آمریکـا سـنجش    

همچنین مقادیر ایمونوگلوبولین به روش جذب گردید. 
هاي شرکت پـارس آزمـون و    نوري با استفاده از کیت

 ساخت کشور اتریش تعیین شد. Euro lyserدستگاه 
تام و آلبومین پروتئین  گلیسیرید، گلوگز، کلسترول، تري

هاي گلوکزاکسیداز، کلسـترول   ترتیب به کمک روش به
)، بیـورت  Lipase/GPO-PAP( اکسیداز، آنزیم لیپـاز 

)Biuret ) و بروموکرزول سـبز (Bromocresol green( 
  ). 2004و همکاران،  Borges(گیري شدند  اندازه

  SPSS18افزار  ها به کمک نرم تجزیه و تحلیل داده
 -ها به کمـک آزمـون کولمـوگراف    نرمال بودن دادهو 

ها به کمک آزمـون   . میانگین دادهشداسمیرنف بررسی 
) و ANOVA One-wayطرفـه (  واریانس یکتجزیه 
اي  دامنـه ن بین تیمارهـا بـر اسـاس آزمـون چند    میانگی

 و) با یکـدیگر مقایسـه شـدند    Duncan testدانکن (
دار در ســطح  وجـود یــا عـدم وجــود اخـتلاف معنــی   

 یین گردید. در رسم نمودارها) تعP=0.05( 95اطمینان 
  .گرفته شدبهره  Excel 2007 افزار از نرم ها ولو جد

  
  نتایج

ــانگین  ــه و می ــنجش   دادهدامن ــل از س ــاي حاص ه
فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب طی دوره پـرورش  

آمـده اسـت.    2بـرون در جـدول    ماهی ازون هسه ماه
شـده   درج 3در جدول ماهیان نیز سنجی  نتایج زیست

  است.

  
  )Acipenser stellatusبرون ( ماهی ازون فیزیکی و شیمیایی آب طی دوره پرورش مقادیر برخی فاکتورهاي  -2جدول 

  mg/L(  pHاکسیژن محلول (  )Cºدما (  پارامترها
  a65/0±75/7  69/6±24/0  86/23±48/1  میانگین
  50/7- 8  6-82/6  55/23- 24  دامنه

  
  انحراف معیار) ± ) (میانگین stellatusAcipenserبرون ( طی دوره پرورش ماهی ازون  میانگین طول و وزن -3جدول 

  5تیمار   4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار   هاي رشد شاخص

 a6/18±30/1273  b20/20±60/1268  c50/17±1257  d50/16±1242  d20/26±1244  وزن اولیه (گرم)

 a46/5±50/88  a79/6±10/88  b97/8±40/90  a38/6±10/89  a25/7±30/89  متر) طول اولیه (سانتی

 a69/56±1577  a45/75±1573  b80/62±1527  b40/73±1525  c10/88±1427  وزن نهایی (گرم)

 a21/11±36/125  a06/9±14/125  b12/10±74/120  b78/9±56/120  c38/9±23/114  متر) طول نهایی (سانتی

دهنده  مشترك نشان و حروف غیر) P<05/0دار ( ها در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنی سه میانگینیحروف مشترك در جدول مقا
   ).P>05/0باشد ( درصد می 95ها (تیمارها) در سطح  دار بین میانگین داده وجود اختلاف معنی

  
هاي آماري  حاوي نتایج حاصل از آنالیز ،4جدول 

. بـر اسـاس   ستهاي سرمی ا  هاي مربوط به آنزیم داده
تـرین   بـالاترین و پـایین  ؛ 4ل نتایج درج شده در جدو

  ترتیـب   ) بـه LDHمیزان آنزیم لاکتـات دهیـدروژناز (  
 3و ) U/L 57/167±96/26( 4در تیمارهـــــــــاي 

)09/12±42/57 U/L ( ) 05/0مشـــاهده شـــدP<.( 
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 )ALT( بالاترین میزان آنزیم آلانـین آمینـو ترانسـفراز   
44/0±25/3 U/L  دست آمد که با سـایر   به 2در تیمار

داري داشـت   مـورد مطالعـه اخـتلاف معنـی    تیمارهاي 
)05/0P<.(  میزان آنزیم آلکـالین فسـفاتاز    1در تیمار
)ALP(  ) 63/391±44/77بـالاترین مقــدار را داشــت 

U/Lــم ــار    ) و ک ــزیم در تیم ــن آن ــزان ای ــرین می  4ت
)36/40±28/260 U/Lــه ــد (  ) ب ــت آم  ).>05/0Pدس

 تـرین میـزان آنـزیم آسـپارتات آمینـو      بالاترین و پایین
 )>05/0Pبود ( 3و  2) در تیمارهاي ASTترانسفراز (

  ).4(جدول 
  

  ) Acipenser stellatusبرون ( ماهی ازون ) U/L(بر حسب هاي سرمی خون  برخی آنزیممیانگین  -4جدول 
  انحراف معیار) ± در جایگزینی پودر ضایعات طیور طی دوره پرورش (میانگین

 ها آنزیم
  تیمارها

  لاکتات دهیدروژناز
)LDH(  

  آلانین آمینو ترانسفراز 
)ALT(  

  آلکالین فسفاتاز 
)ALP(  

  آسپارتات آمینو ترانسفراز 
)AST(  

  c14/6±86/99  b54/0±41/1  a44/77±60/391  c63/5±62/37  1تیمار 

  ab61/26±80/145  a44/0±25/3  a86/34±48/374  a62/12±40/83  2تیمار 

  d09/12±42/57  b44/0±28/1  b75/61±60/299  c36/5±40/35  3تیمار 

  a96/26±57/167  b44/0±85/1  b36/40±20/260  b51/18±80/56  4تیمار 

  b20/21±69/155  b54/0±41/1  a85/45±44/380  bc60/8±50  5تیمار 
دهنده  مشترك نشان ) و حروف غیرP<05/0دار ( ها در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنی سه میانگینیحروف مشترك در جدول مقا

  ).P>05/0باشد ( درصد می 95ها (تیمارها) در سطح  دار بین میانگین داده وجود اختلاف معنی

  
خون ماهی  هاي ایمنی  هاي مربوط به شاخص ادهد
گزارش شده است. بـر اسـاس    5برون در جدول  ازون

 82/51±14/4میـزان گلـوکز   بـالاترین  این اطلاعات، 
mg/dl  دست آمد که با سـایر تیمارهـاي    به 4در تیمار

 ).>05/0Pداري داشـت (  مورد مطالعه اخـتلاف معنـی  
ترتیـب در   تـرین میـزان کلسـترول بـه     بالاترین و پایین

ــاي   20/36±70/3( 3) و mg/dl 54±32/8( 5تیماره
mg/dl) 05/0) مشاهده شدP<.( گلیسیرید نیز در  تري

) و mg/dl 68/354±16/56بــالاترین ( 3و  5تیمــار 

) مقادیر را داشت mg/dl 55/216±19/21ترین ( پایین
)05/0P<  پروتئین تام در طول دوره پرورش مـاهی .(

 داري برون در تیمارهاي مورد مطالعه اختلاف معنی ازون
 61/0±06/0بالاترین میزان آلبومین  ).<05/0Pنداشت (

g/dl  دست آمد کـه بـا سـایر تیمارهـاي      به 2در تیمار
). >05/0Pداري داشـت (  مورد مطالعه اخـتلاف معنـی  

ترین لیزوزیم و ایمونوگلوبولین نیز در  بالاترین و پایین
  ).  5دست آمد (جدول  به 3و  4تیمارهاي 
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  ) در جایگزینی پودر ضایعات طیور Acipenser stellatusبرون ( خون ماهی ازون هاي ایمنی  شاخص مقادیر -5جدول 
  انحراف معیار) ± طی دوره پرورش (میانگین

 ها آنزیم
  

  تیمارها
  گلوکز

)mg/dl(  
  کلسترول

)mg/dl(  
  گلیسیرید  تري
)mg/dl(  

  پروتئین تام
)g/dl(  

  آلبومین
)g/dl(  

  لیزوزیم
)µg/ml(  

  ایمونوگلوبولین 
)mg/ml(  

  b14/1±60/46  a12/4±46  a90/28±61/232  b08/0±24/1  c03/0±37/0  c77/2±20/19  a44/0±80/6  1تیمار 
  ab51/1±40/49  a76/7±60/48  bc64/31±36/262  a13/0±54/1  a06/0±61/0  ab96/3±80/27  b55/0±86/8  2تیمار 
  c94/1±68/37  b70/3±20/36  c19/21±80/216  c10/0±87/0  c04/0±41/0  c40/2±40/18  a40/0±54/6  3تیمار 
  a14/4±82/51  a85/7±22/45  b49/19±74/286  a12/0±60/1  b05/0±54/0  a19/2±60/30  c48/0±52/9  4تیمار 
  b50/3±62/47  a32/6±54  a16/56±68/354  a14/0±48/1  b05/0±54/0  b96/2±60/25  b44/0±70/8  5تیمار 

دهنده  مشترك نشان ) و حروف غیرP<05/0دار ( ها در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنی سه میانگینیحروف مشترك در جدول مقا
  ).P>05/0باشد ( درصد می 95ها (تیمارها) در سطح  دار بین میانگین داده وجود اختلاف معنی

  
  گیري بحث و نتیجه
طـور   همگن بـوده و بـه  آرد طیور یک ماده نسبتاً نا

 8-13 درصـد پـروتئین خـام و    55-61متوسط داراي 
درصد چربی خام و منبع عالی کلسیم و فسفر اسـت.  

 ــ ــور هم ــادیري اوره واره آرد ضــایعات طی ــاوي مق ح
اسـت. برخـی    )درصـد  5/0طور نرمال در حـدود   به(

پودر ضایعات طیور در  ،کنند که عنوان می پژوهشگران
آمینـو  داراي تعـادل   ،مقایسه با پودر خون و پـودر پـر  

هاي  تري در جیره کمبهتري بوده و محدودیت  اسیدي
 به واسطه). 2008و همکاران،  Hu( داردغذایی آبزیان 

، وردهآپروتئین خام، کلسـیم و فسـفر بـالاي ایـن فـر     
بـا  عنوان یک خـوراك معمـول و    از آن به پژوهشگران

آبزیـان و طیـور یـاد     کیفیت پروتئین مناسب در جیره
حـال کیفیـت متغیـر پـروتئین و مـواد       کنند، با ایـن  می

بررسـی غلظـت مـواد     باعث شده است که آن، معدنی
از آن  یت دسترسی پروتئین و اسید آمینـه مغذي و قابل

 و همکاران، Askolana( برخوردار باشداهمیت زیادي 
 نتایج حاصل از ایـن پـژوهش نشـان داد کـه،    ). 1997
ــره ــور  هــاي غــذایی  جی ــودر ضــایعات طی ــوي پ محت

 ـ   جایگزین مناسبی  رهبراي پـروتئین آرد مـاهی در جی
دار در  کاهش معنی زیرابرون است،  غذایی ماهی ازون

مندي از غذا بـه دنبـال اسـتفاده از     کارایی رشد و بهره

هاي اسید امینـه، در   بدون کاربرد مکمل ،این جایگزین
پـودر ضـایعات طیـور یـک     هـا مشـاهده نشـد.     ماهی

 اسـت و  شده از ضایعات لاشه مـرغ  محصول فرآوري
 آن، بسته بـه نـوع فـرآوري    وبوده داراي پروتئین بالا 

مناسـب آمینواسـید در    حاوي ترکیـب نسـبتاً  تواند  می
اي  . تاکنون مطالعات گستردهباشدتغذیه ماهیان پرورشی 

جـاي پـودر    در زمینه جایگزینی پودر ضایعات مرغ به
ماهی در جیره آبزیان صورت گرفته و نتـایج تـا حـد    

). 2006و همکاران،  Yigit(ت کننده اس زیادي امیدوار
پودر ضایعات مرغ داراي اجزاي متفـاوت   حال، با این

ترکیبات  وگوشت و خون  ،استخوان ماننددهنده  تشکیل
هـاي فـرآوري و قابلیـت     غذایی مختلف بوده و روش

   ).1999و همکاران،  Nengas(هضم آن متفاوت است 
 حاضر جـایگزینی آرد مـاهی بـا پـودر     العهدر مط

داري بـر پـروتئین تـام،     ضایعات طیـور اثـرات معنـی   
گلیسرید و کلسترول همچنین بر گلوکز، آلبومین،  تري

بـا ایـن وجـود ایـن      ،لیزوزیم و ایمونوگلوبـولین دارد 
کننـد. حـذف آرد    تغییرات از روند منظمی پیروي نمی

ماهی و جایگزینی آن با آرد ضـایعات طیـور کـاهش    
تیمارهـاي   در مقایسـه ار کلسـترول پلاسـما را   د معنـی 

گلیسرید  مختلف در پی داشت. در آزمایش حاضر تري
و کلسترول پلاسـما بـا افـزایش جـایگزینی اخـتلاف      
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ــی ــت   معن ــاهد نداش ــار ش ــا تیم ). P<05/0( ندداري ب
مـدت در   عنوان یک نشانگر کوتاه گلیسرید سرم به تري

ــه ــه ب ــار مــی مــورد وضــعیت تغذی و  Bucolo( رود ک
David ،1973.( هــاي ایگزین نمــودن پــروتئیندر جــ 

گیاهی و جانوري، افزایش چربی کل همراه  جایگزین
 دهنـده  ید پلاسما در ماهیان نشانگلیسر با افزایش تري

پـروتئین  متابولیسم بـالاي چربـی و پاسـخ مثبـت بـه      
است، اما گزارش شده است که جـایگزینی   جایگزین

هـاي   دلیل افزایش ترشح نمـک  منابع پروتئین گیاهی به
ــواره روده   ــازگیري در دی ــذب و ب ــانع از ج صــفراوي م

شوند و به این دلیل کاهش کلسترول یا هایپوکلسترومیا  می
 پـژوهش در ). 2004و همکاران،  Kaushik(دهد  رخ می
 ـ تحـت  غلظت گلوکز خون حاضر  جیـره  هـاي ثیر تیمارأت

مبنی بر افزایش غلظت  هایی گزارش. غذایی قرار گرفت
هـاي غـذایی حـاوي پـروتیئن     ثیر تیمارأت گلوکز تحت

هـاي موجـود    تر کربوهیدرات دلیل میزان بیش گیاهی به
شکسـته   در این منابع پروتئینی وجـود دارد، همچنـین  

تـر منجـر بـه     هاي کوچکها به قند شدن کربوهیدرات
، Kikuchiگـردد (  افزایش سطح پلاسمایی گلوکز مـی 

مطالعــه حاضــر نیــز میــزان گلــوکز و     ). در 1999
خون ماهیان با افـزایش پـودر ضـایعات     گلیسرید تري

کـاهش   ،جایگزینیدرصد  50سطح  طیور در جیره تا
که دلیل آن مشخص نیست و نیاز به مطالعـات   ؛یافت
عنـوان   تري دارد. غلظت پروتئین کل در خون بـه  بیش

 اي شاخصی جهت بررسـی سـلامت وضـعیت تغذیـه    
). همچنـین  Martinez ،1976رود ( کـار مـی    ماهی بـه 
دار پــروتئین کــل خــون در جــایگزینی  معنــیکــاهش 
هاي گیاهی دلالت بـر عـدم کـارایی تغذیـه و      پروتئین

ــد دارد    ــروتئین کب ــاهش پ ــتلال در ک و  Kumar(اخ
در آزمایش حاضر جایگزینی کامل ). 2010همکاران، 

 ـ آرد ضایعات طیور به داري  ثیر معنـی أجاي آرد ماهی ت
داشت که خون ماهیان نبر آلبومین و پروتئین کل سرم 

برون به پـروتئین   پذیري مناسب ازون تطابق دهنده نشان
  جایگزین است. 

دلالــت بــر فعالیــت آنــزیم لیــزوزیم و کمپامانــت 
همـورال در مـاهی دارد و    سلامت عمـومی و سـامانه  

یی بـر  منابع پروتئین و چربـی موجـود در جیـره غـذا    
ــاهی ت  ــورال م ــامانه هم ــت ثیرأس ــذار اس و  Tort( گ

، در )2006و همکاران ( Subhadra ).1996همکاران، 
دو آزمایش دریافتند که با جـایگزینی پـودر ضـایعات    

جاي آرد ماهی در سطوح بالا در جیره غـذایی   مرغ به
 فعالیت ،Micropterus salmoidesباس دهان درشت 

یابــد کــه چنــین  کامپلیومنــت و لیــزوزیم کــاهش مــی
(کاهش لایزوزیم) در ماهیان تغذیه شـده بـا    اي پدیده
اختلال در سیستم ایمنی  مشاهده شد. 3 و 1هاي  تیمار

زاي محیطی، منجر بـه   ماهیان به واسطه عوامل استرس
شود که توسعه  ها می تر به انواع بیماري حساسیت بیش
نمایـد. اسـتفاده از    پروري را محدود می اقتصادي آبزي

کـه در افـزایش سیسـتم     هاي غـذایی جـایگزین   جیره
باشد که در  ایمنی نقش دارند از جمله راهکارهایی می

افزایش سلامت، مقاومت نسبت به اسـترس و عوامـل   
  توانند مفید واقع شوند. زا می بیماري

)، LDHهـاي لاکتـات دهیـدروژناز (    فعالیت آنزیم
آسـپارتات آمینـو ترانسـفراز     )،ALPآلکالین فسفاتاز (

)AST داري  طور معنـی  میزان جایگزینی به) با افزایش
کـه میـزان آلانـین ترانسـفراز      افزایش یافت، در حـالی 

)ALTداري نشـان   افـزایش معنـی   2 جز در تیمـار  ه) ب
نداد. فعالیت سرمی آنزیم آسپارتات آمینـو ترانسـفراز   

)AST(1   ) و آلانین آمینـو ترانسـفرازALT(2  طـور   بـه
، Shalabyمشخص وابسـته بـه گونـه مـاهی اسـت (     

خون ممکن است بـا   ASTو  ALT). افزایش 2005
هـاي کبـدي یـا     هـاي سـلول   زا، آسیب شرایط استرس

افزایش فلزات سنگین در درون کبد، قلب و عضـلات  
ــد  ــاط باش ــاران،  Yokoyama(در ارتب ؛ 2003و همک

Alter  وTokars ،2001 ؛Yamawaki  ،ــاران و همک
) LDHسطوح آنـزیم لاکتـات دهیـدروژناز (   ). 1986

                                                
1- Aspartate amino-transferase 
2- Alanineamino-transferase 
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طور مستقیم با نرخ رشـد ماهیـان در ارتبـاط اسـت      به
)Khajali  وQujeq ،2005 ؛Hart  وReynolds ،

فعالیت این آنزیم در بافـت عضـلات و کبـد    ). 2002
گونـه کـه در دیگـر ماهیـان      ، همـان ماهیان خاویـاري 

استخوانی مشاهده شده است، به اثبات رسـیده اسـت   
)Metallov  وAksenov ،1999 .( ــزی ــت آنـ م فعالیـ

داران  طـور عـادي در مهـره    ) بهALPآلکالین فسفاتاز (
و ایـن  ) 2000و همکاران،  Cech(باشد  جوان بالا می

در ماهیان  ALPدهد که ممکن است فعالیت  نشان می
و  Trivedi(اسـت  با توجه به سن و انـدازه متفـاوت   

ممکن  ALPافزایش ). Das ،1966؛ 2001همکاران، 
اي  صفراوي و شرایط تغذیهسداد کانال علت ان است به

و  Cech؛ 2005و همکــاران،  Moraes(ایجــاد شــود 
و  ALTبــر ایــن افــزایش  ه. عــلاو)2000همکــاران، 

AST دهنده یک کاهش احتمالی در کاتابولیسـم   نشان
اي نادرست ممکن است  پروتئین است. مدیریت تغذیه

و  Cechگـذار باشـد (   در سـرم اثـر   ALTبر فعالیـت  
فاکتور مطلـوب سـرم بـراي     ALT ).2000همکاران، 

   ).Shalaby ،2005(هاي کبدي است  بینی ناهنجاري پیش
 سـنتز  و هیـدرولیز  در فسـفاتاز  آلکـالین  آنـزیم 
 از فسـفات  هاي گروه انتقال و فسفریک اسید استرهاي

 نقـش  قلیـایی   pHدر ترکیبات رسای به اسید فسفریک
 فرآینـد  در آنـزیم  ایـن . نمایـد  می تسریع را آن و دارد

 عـرض ز ا هـا  کربوهیـدرات  و لیپیـدها  و انتقال جذب
و  Nya(کنـد   مـی  مشـارکت  روده دیـواره  هـاي  سلول

Austin ،2011 .(ــزیم  توســط فســفاتاز آلکــالین آن
 تولیـد  مسـواکی  لبـه  غشـاي  بالغ انتروسیت يها سلول

 هـاي  سـلول  یک شاخص عملکـرد  بنابراین و شود می
؛ 1992و همکـاران،   Traber(اسـت   روده انتروسـیت 

Uni  ،ــاران ). Austin ،2011و  Nya؛ 1998و همکــ
ن پـروتئی  نـوع  و میـزان  بـر  علاوه مختلفی فاکتورهاي

 فعالیـت  در میـزان  تغییـر  باعـث  توانند می غذایی جیره
و   Gisbertچـه  چنـان  شـوند،  آلکالین فسـفاتاز  آنزیم

 افـزایش فعالیـت   بـر  را سن افزایش) 2009همکاران (

 مـؤثر  فسـفاتاز  آلکـالین ماننـد   مسواکی نوار هاي آنزیم
برخــی ط توس ـ شـده  انجـام  هـاي  بررسـی . دانسـتند 

 ترکیبـات  و سـطوح  کـه  اسـت  آن پژوهشگران بیانگر
 فسـفر  ماننـد  غـذایی  جیـره  در غذایی اجزاي مختلف

 را فسـفاتاز  آلکـالین  آنـزیم  فعالیـت ن تواننـد میـزا   می
 ).1997و همکاران،  Sknoberg(دهند  قرار تأثیر تحت

 تـوان  مـی  غذاییه جیر اجزاي بهبود سطوح با بنابراین
 نیـاز  مـورد  غذایی ترکیبات میزان شدن متناسب باعث
 گـوارش  دسـتگاه  در آنـزیم  این افزایش فعالیت جهت

همکـاران   و Rukkumani همچنـین . گردیـد ي آبـز 
 اشباعرغی چند چرب اسیدهاي که دادند نشان )2002(

PUFA آنزیم آلکالین افزایش باعث توانند می جیره در 
 اصـلی  انـدام  کبـد . شـوند  پلاسـما  و روده در فسفاتاز

 در مـداوم ر طـو  به و بوده مواد دفع و ترشح متابولیسم،
 قرار بیرونی و هاي درونی ترکیب مختلف انواع معرض

ر طـو  به را خود انرژي ماهی ).Luper ،1998(گیرد  می
 کربوهیـدرات  چربـی و پـروتئین،   منبـع  سه از معمول
 وضـعیت  از متـأثر  انـرژي  منبـع  کند، انتخاب می تامین

و  Hidalgo( است محیطی و شرایط فیزیولوژي ماهی
 ذخیـره  منبع اصـلی  کبد ماهیان، در). 1999همکاران، 

 گلیکـوژن . اشـد ب می خون منبع گلوکز با کربوهیدرات
 کلیـه  و ماهیچه، کبـد  در کربوهیدرات اي ذخیره شکل
م متابولیس ـ و بیولـوژیکی  براي عملکردهـاي  که است

 و همکـاران،  Shanmugam(است  نیاز مورد بدن طبیعی
 متناسـب  ماهی در کربوهیدرات میزان مصرف). 2009

 هـاي  گونـه  کلـی  طـور  باشـد. بـه   می اي هتغذی عادات با
  گوشتخوار هاي گونه به نسبت چیزخوار  همه و گیاهخوار

 دهنـد  قرار مـی  مصرفد مور را تري بیش کربوهیدرات
)Hidalgo  ،در گلیکـوژن  ذخیـره  ).1999و همکاران 

و  شـیمیایی  بیولـوژیکی،  فاکتورهـاي  تـأثیر  تحـت  کبد
 فاکتورهـایی  و اسـترس  است. حرکات سریع، فیزیکی

 ذخیـره  کـاهش  بـه  منجر شوند می هیپوکسی باعث که
و  Coban(گردنـد   مـی  ماهیچه وکبد  در کربوهیدرات

Sen ،2011 .(  
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Abstract1 

A 12-week feeding trial was conducted to examine the effects of replacement of fish  
meal with poultry by-product meal (PBM) in diets on growth, survival and blood parameters  
of Acipenser stellatus in Khozestan province. Five experimental diets (isoenergetic and 
isonitrogenous pelleted diets) were formulated to contain graded levels of PBM at proportion  
0, 25, 50, 75 and 100% (PBM0, PBM25, PBM50, PBM75, PBM100 respectively). The starry 
sturgeon were accidental distributed into groups of 5 Kg per m3 fish (1200±20g) in 2×2×2 
sediment pools. Each diet was fed to groups 3 times daily to apparent 1.5% of body weight. The 
highest levels of lactate dehydrogenase (LDH), alanine aminotransferase (ALT), alkaline 
phosphatase (ALP), glucose, cholesterol, triglyceride and albumin were 167.57±26.96 U/L, 
3.25±0.44, respectively U/L, 391.63±77.44 U/L, 51.82±4.14 mg/dl, 54±8.32 dl, 354.68±56.16 
mg/dl and 0.61±0.6 g/dl. The results of this study showed that diets containing poultry waste 
powder are an appropriate alternative to fish flour in fish diets because of a significant decrease 
in growth efficiency and food use following the use of this alternative, without The use of amine 
acid supplements was not observed in fish. 
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