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ABSTRACT 

An investigation was carried out to find the effects of different Smizyme 

phytase levels on growth indices, body composition and nutrient 

digestibility of farmed Siberian sturgeon, Acipenser baerii. One hundred 

and eighty fish (average weight 1.19 ± 0.017 kg) were distributed in nine 

concrete tanks (20 fish in each tank; area = 4 m2; depth = 80 cm) and 

divided to 3 treatments (F0,  F1000 and F2000). Fish were fed for 62 days. 

Results showed that physaem addition in 2000 IU (F2000) to sturgeon 

commercial diet (38% protein and 12.5% crude fat) leads to significant 

increase in final weight, daily growth rate, specific growth rate and the 

decreased feed conversion ratio compared to the other two groups 

(p<0.05). Significant raises in protein and dry matter digestibility were 

observed in the enzyme-fed fish compared to control diet (p<0.05). 

However, no significant difference in fat digestibility was observed 

between experimental treatments (p>0.05). Body protein was declined in 

F1000 and F2000, while body lipid was elevated in F2000 (p<0.05). The 

highest body carbohydrates was observed in F1000 (p<0.05), while no 

significant difference was observed in the fish body moisture fed with 

different diets (p>0.05). Based on the results obtained from growth 

indices and digestibility coefficient, we suggest adding 2000 IU/kg 

Smizyme phytase in the fish diet. 
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 پروری ایران دانشگاه گیلان با مشارکت انجمن آبزی 

 آبزیان تغذیه 

 1-10، صفحات 1400 پاییز،  ومس، شماره  هفتمسال  

 

 "مقاله پژوهشی"

    یبریس ی تاسماه یهضم مواد مغذ قابلیت و لاشه  یبرشد، ترک ی بر شاخص ها جیره (phyzime) یزایم ف یرآنزیمتاث

(Acipenser baerii) 
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 چکیده 
  های ( بر شاخصSmizyme phytase)  یزایمف  یماثرات سطوح مختلف آنز  یحاضر به منظور بررس  یقتحق

.  شد ( انجام  Acipenser baerii)  یپرورش  یبریس  یتاسماه  یهضم مواد مغذ  یتلاشه و قابل  یبرشد، ترک

با  (  ینوبت  یهاقطعه در حوضچه  20با تراکم  کیلوگرم(    19/1  ±  017/0)  یبریس  یتاسماهعدد    180تعداد  

واحد    2000و    1000)شاهد(،    یمفاقد آنز  هاییره )شامل ج  متری سانت  80متر مربع و عمق    4  یدمساحت مف

شدند.    یهروز تغذ  62به مدت    یانشدند. ماه  یم( تقس2000Fو    0F  ،1000F هایتیمار )  یزایمف  یمآنز  المللیینب

  یاری خاو  یانماه  یتجار   یرهدر ج  المللیین واحد ب  2000  یزانبه م  یزایمف   یمنشان داد که استفاده از آنز  یجنتا

و    یژهنرخ رشد روزانه، نرخ رشد و  یی،وزن نها  داریمعن  یشموجب افزا  خام  یچرب  %5/12و    ینپروتئ  %38  یحاو

و ماده خشک در    ینهضم پروتئ  یتقابل   داریمعن  یشافزا  و  یگرنسبت به دو گروه د  ییغذا  یلتبد  یبکاهش ضر

هضم    یتدر قابل  داریی اما اختلاف معن  (،p<05/0)  شاهد شد  یرهبا ج  یسهدر مقا  یمشده با آنز  یهتغذ  یانماه

  یزان که م  ی در صورت  یافت،کاهش    2000Fو    1000F  تیمارهایلاشه در   ین. پروتئ (p>05/0)شد  نمشاهده    یچرب

در    یچرب در    یدراتکربوه  یزانم  ینشتریب  .(p<05/0)   بود  یشترب  2000Fلاشه  شد   1000Fلاشه    مشاهده 

(05/0>p)مختلف مشاهده نشد    تیمارهای  در رطوبت لاشه  دارییکه اختلاف معن  ی، در صورت(05/0<p )  . بر  

مورد    یمواحد از آنز  2000افزودن مقدار    ،هضم  یتقابل  ریبرشد و ض   هایشاخص   از  آمده  دست  به  یجاساس نتا

 .  شودیم  یشنهادپ  یمصرف   یغذا   یلوگرمهر ک  ینظر به ازا
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 مقدمه 

اصلی   مدیریت   اعمال  عدم   امروزه کشورهای    تولید  اصولی 

  ماهیان خاویاری   طبیعی کننده خاویار منجر به کاهش ذخایر

ماهیان  فهرست  به طوری که بیشتر این ماهیان در  است،  شده  

ضرورت امکان   ، همین دلیل  به . انددر حال انقراض قرار گرفته

گروه   این  پرورش  کشورها  از  توسعه  از  بسیاری  در  ماهیان 

تاسماهی سیبری   .(Bronzi et al. 2019شده است )آشکار  

دهه   انعطاف  1940از  دلیل  شرایط به  به  نسبت  بالا  پذیری 

محیطی و پرورشی، رشد سریع و تولید خاویار توجه زیادی را 

(. با توجه به اهمیت FAO, 2012کرده است ) جلب  به خود  

ای پروری، دستیابی به جیرهاین گونه پرورشی در صنعت آبزی

در   است.  ضروری  مناسب،  غذایی  تبدیل  ضریب  و  قیمت  با 

های غذایی در اکثر صورتی که اطلاعات در خصوص نیازمندی

)گونه است  اندک  تاسماهیان    .(Hung et al. 2017های 

عنوان یکی از منابع مهم پروتئینی تغذیه آبزیان،    پودر ماهی به 

غذایی ضروری شامل   منابع  ضروری، آمینه  اسیدهای  حاوی 

موادویتامین و    ها،  است عوامل  معدنی  ناشناخته  رشد 

(Hardy and Tacon, 2002  .)  ماهی پودر  از  استفاده 

دلیل قیمت بالا، کاهش منابع، مشکلات زیست محیطی و  به

م به  فسفر  است خروجی  کاهش  حال  در  آبی،  نابع 

( .Bergheim and Sveier, 1995; Jahan et al

تر  اهی که ثابت و ارزان ـمنابع پروتئین گی  ،(. از این رو2003

ای در ترکیب  طور گستردهبه ی هستند،   ـودر ماهـنسبت به پ

. یکی از این  روندمیکار  ههای غذایی ببا پودر ماهی در جیره

منابع گیاهی کنجاله سویا است. استفاده از سویا به جای پودر  

به به  ماهی  عدم دسترسی  و  لایزین  و  متیونین  دلیل کمبود 

ایجاد   را  مشکلاتی  آن  است  کرده  پروتئین 

(Mabahinzireki et al. 2001  ،)  محتوای اما دلیل  به 

بالا،   هضم  قابلیت  پروتئین،  پروفیتعادل  بالای  ل  مناسب 

این   به  دسترسی  سهولت  و  مناسب  قیمت  آمینه،  اسیدهای 

ای در جیره غذایی  توان به طور گستردهمیآن را  منبع گیاهی،  

های غذایی را نیز  و هزینه تمام شده جیرهکرد  آبزیان استفاده  

(. جیره آبزیانی  Storebakken et al. 2000)  داکاهش د

  ،ی از فسفر بوده  ـغن  ،دـهای گیاهی هستنپروتئین  که بر پایه 

گیـفس  %70ا  ـام در  یک  بهاهان  ـفر  که  است  فیتات  صورت 

دضدتغذیهعامل   می  تغذیهر  ای  محسوب  شود  ماهیان 

(Cheng et al. 2003)    ها  تواند با پروتئین و ویتامینمیو

نامحلول داده و موجب کاهش    (کمپلکسمجموعه )تشکیل  

هضم  و  فعالیت  )کارایی،  شود  جیره   .Liu et alپذیری 

1998; Sugiura et al. 2001  فیتاز با نام تجاری فیزایم .)

ویژه   آنزیم  در  برای  یک  آنزیم  این  است.  فیتات  هیدرولیز 

اما میزان آن    ،دستگاه گوارش بسیاری از حیوانات وجود دارد

 ,Papatrypbon and Soresت )طور طبیعی پایین اسهب

این،  (،  2011 وجود  منشبا  )با  تجاری  فیتاز  کردن    أاضافه 

بین از  و  فیتات  هیدرولیز  موجب  جیره  به  رفتن خارجی( 

می-فیتاتمجموعه   هضم  پروتئین  قابلیت  افزایش  و  شود 

استفاده از این آنزیم   ،همچنین  .پروتئین سویا را به دنبال دارد

و کرده  تحریک  را  را    اشتها  طریق  بهرشد  از  مستقیم  طور 

می افزایش  غذا  مصرف  )افزایش   Hauler andدهد 

Carter, 1997 .) 
جیره در  فیتاز  آنزیم  از  استفاده  زمینه  در  زیادی    مطالعات 

پروتئین است. حاوی  گرفته  صورت  آبزیان  در  گیاهی   های 

  افزایش  باعث   زابرون  فیتاز  توسط  زدایی فیتات غذایی فیتین

پروتئین کارایی  و   Cyprinus)  کپور  ماهی   در  استفاده 

carpio)  (Schäfer et al. 1995  ،) اطلس ماهی    آزاد 

(Salmo salar)   (Storebakken et al. 1998،)   باس  

-Oliva)  (Dicentrachus labrax)  اروپایی  دریایی

Teles et al. 1998  ،)نیل  Orechromis)  تیلاپیای 

niloticus )  (Heindl, 2002ماهی و   )  pannus  

(Pangasius pangasius )  (Debnath et al. 2005b  )

تخریب   طریق  است. -پروتئینهای  مجموعه از  شده  فیتات 

شده مطالعات    ،همچنین و   انجام  اسعدی  توسط  توسط 

( اذعان داش1390همکاران  نکته  این  بر  از  ـ(  استفاده  ت که 

فیلـفیت غذایی  جیره  در  )از  پرورشی  Huso husoماهی   )

های رشد و ترکیب لاشه در این گونه  موجب افزایش شاخص 

بررسی    ه ن منظور، مطالعه حاضر در نظر دارد بی. به همشودمی

اثر آنزیم فیتاز )با نام تجاری فیزایم( بر عملکرد رشد، قابلیت  

بپردازد تا با آگاهی از  تاسماهی سیبری  هضم و ترکیب لاشه  

ایی پروتئین و در نتیجه بهبود اثرات آن منجر به افزایش کار

هزینه کاهش  و  ماهیان    رشد  تغذیه  در  استفاده  مورد  جیره 

 پرورشی شود.



 4 ( /  1400پاییز ، سوم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

 ها مواد و روش

سیبری   ماهیان  از  تاسماهی  پرورش  و  تکثیر  تعاونی  شرکت 

کرگانرود   بخشایی  شدخاویاری  تاسماهی    عدد   180.  تهیه 

  017/0ماهه به ترتیب با متوسط وزن و طول اولیه    14  سیبری

متر در کارگاه قرق  سانتی  4/70  ±  32/1کیلوگرم و    19/1  ±

نی هشت ضلعی نیمه  وحوضچه بت  9( در  گیلانتالش )تالش،  

متر با  سانتی  80متر مربع و عمق    4منتظم، با مساحت مفید  

لیتر در    1متر، دبی آب ورودی  سانتی  50عمق مفید آبگیری  

در متر مربع در قالب یک طرح تصادفی    عدد  5ثانیه و تراکم  

  تکرار پرورش یافتند. میانگین   3هر تیمار با    و   تیمار   3شامل  

  اکسیژن  گراد، میانگینسانتی  درجه  6/14  ±  2/0 آب دمای

  pH 12/0  ±  3/7 و در لیتر  گرممیلی   8/6  ±  11/0محلول  

رودخانه کریم محله پشته   از   پرورش  برای ز نیا مورد بود. آب

آب چاه(    %70و آب چاه )(  های طالش)سرچشمه گرفته از کوه

 شد.   تامین

از  برای   ماهیان  شهرکر  فرادانه  خوراکتغذیه  (  د)فرادانه، 

(3GFS)   خام،    %5/1پروتئین،    %36حاوی  %12-16فیبر 

خام،     %1-5/1و    رطوبت  %6-11خاکستر،    %7-10چربی 

شدن   فسفر مخلوط  از  اطمینان  منظور  به  شد.  استفاده 

جیره جیره،  در  فیزایم  آنزیم  و  یکنواخت  پودر  غذایی  های 

آنزیم    یواحد بین الملل  2000و    1000،   صفر  سپس مقادیر

  روغن حل و میلی لیتر    50  نظر در  های موردفیزایم در حجم

غذا   به   ,Papatrypbon and Sores)  افشانه شدسپس 

ب  (2011 جیره  اه  و  سه  ترتیب  نام)تیمار(  ین  ،  0F های با 

1000F  2000  وF  .هفته انجام    2سازگاری به مدت    ساخته شد

میزان   به  پرورش  ماهیان در طول دوره  وزن    %5/1و سپس 

  3(. غذادهی در  1391و همکاران،    )یزدانی  بدن تغذیه شدند

صورت ماهانه انجام  ه  سنجی بو زیست،  روزشبانهوعده در هر  

همکاران،   و  )محسنی  از  1384شد  پس  قطع    24(.  ساعت 

گرم در  میلی  300  غلظت  ماهیان باغذادهی و بیهوش شدن  

(، وزن و  1398پور و همکاران،  )ایمان  لیتر پودر گل میخک

یک  با دقت    ی دیجیتالترازو  کل ماهیان با استفاده ازدرازای  

دوره نوری شامل    . شد  سنجش  مترسانتی   1با دقت    مترو    گرم

 .Bani et alساعت تاریکی بود )  12ساعت روشنایی و    12

2009). 

  بهو با توجه به اطلاعات  ماهه  های یکیـسنجزیستانجام  با  

وزن ماهیان و تشکیل بانک اطلاعاتی،  و    دست آمده از طول

، هپاتوسوماتیک و  تغذیههای رشد،  محاسبات آماری شاخص

اساس   بر    )فلاحتکار، شد    محاسبهزیر    هایفرمولاحشایی 

1394:) 

 

 3)وزن ماهی(/ )طول کل یا چنگالی(  × 100 = (CF)شاخص وضعیت 

 ( g) وزن اولیه  – (g) وزن نهایی = (g)( WG)  افزایش وزن

 100 × (( g) (/ وزن ابتداییg)  )افزایش وزن=   (درصد )  (BWI) افزایش وزن بدن

 )زمان( تعداد روز /]لگاریتم وزن اولیه( –)لگاریتم وزن نهایی[ ×100 =درصد در روز( ()SGR)  ضریب رشد ویژه

 (. g( / افزایش وزن )gغذای خشک مصرفی شده ) =(  FCR)  نرخ تبدیل غذایی

 ( g) پروتئین مصرفی  ( به گرم( / مقدارg( )تودهزیوزن تر اضافه شده )افزایش   =(  PER)  نرخ کارایی پروتئین

 

ــید کروم به جیرهتعیین برای  ــم هاهری، اکس ها قابلیت هض

های هفته آخر آزمایش از جیره 2اضـــافه شـــد و ماهیان در 

اضـافه کردن اکسـید  برای.  کردندحاوی اکسـید کروم تغذیه  

ــپس تـا حـد   ،در آب مقطر حـل  از این مـاده  %5/0  کروم، و سـ

ــورت یکنواخت در جیره پخش و  ممکن به کل غذا    مجدداًصـ

یک ســاعت بعد از    دقیقه با دســت هم زده شــد. 20مدت  به

ذای خورده نشـــده از کف  ه، غـ ذادهی روزانـ ده غـ آخرین وعـ

ــده و از این زمان به بعد مدفوج موجود در مخزن  ــیفون ش س

از طریق سـیفون کردن جمع آوری شـد و به مدت مخزن هر 

اعت در آون در دمای   48 انتی  105سـ ک  درجه سـ   گراد خشـ

ــدنـد ه.  شـ ه نمونـ ــیـد کروم بـ هـای مـدفوج و جیره دارای اکسـ

ــال ــگاه ارس ــک و  ،آزمایش و مقدار پروتئین، چربی، ماده خش

ــد.  ــتر جیره و نمونـه مـدفوج مـاهیـان انـدازه گیری شـ   خـاکسـ

اهریقـ هـ ــم  ت هضـ ذی )پروتئین و ADC) ابلیـ ( مواد مغـ

چربی( و انرژی موجود در جیره رفرنس و جیره آزمایشــی از  

  (:Cho et al. 1982)  مددست آبهمعادله زیر 
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]= ضریب قابلیت  هضم هاهری  -  1 / درصد موادمغذی موجود در مدفوج)    × درصد مواد مغذی )پروتئین و چربی( در جیره 

 [درصد اکسیدکروم در مدفوج/درصد اکسیدکروم در جیره

 

ه   ادلـ ا  F در این معـ ذی )پروتئین، چربی و یـ ــد موادمغـ درصـ

ــد مواد مغذی )پروتئین و  D،  انرژی( موجود در مدفوج درصـ

  Fcrدرصــد اکســیدکروم در جیره و    Dcrچربی( در جیره و  

 .استدرصد اکسیدکروم در مدفوج  

ه، ذیـ ای دوره تغـ ان از هر    30%  در انتهـ اهیـ ت مـ مخزن  جمعیـ

ــاعـت    و انتخـاب در محلول گـل میخـک بـا دوز بـه مـدت نیم سـ

قسمت در میلیون قرار داده شدند. پس از کشته شدن   3000

ک همزن چرخ و  آلاشـــه   ا در یـ دنهـ برای  و    همگن شـــدنـ

ــدازه مـیـزان  ان بـر،  گـیـری  فـیـ کـربـوهـیــدرات،  چـربـی،  پـروتـئـیـن، 

ارسال    گیلان(،  رشت)به آزمایشگاه ویرومد رطوبت و خاکستر  

 .  شد

دســتگاه  گرم از نمونه در   1مقدار رطوبت نمونه، از قرار دادن 

ــدرج 105با دمای   آلمـان(  Memert- BM55) آون ه  ــــ

ــانت . ماده  شــدگراد تا رســیدن نمونه به وزن ثابت تعیین یس

با اسـتفاده خاکسـتر  خشـک جیره غذایی و لاشـه تهیه و سـپس 

دل    کوره الکتریکیاز   ای    ( درEcotec-sic 07)مـ  550دمـ

ــانتی ــاعت 6گراد به مدت  درجه س خام به روش  پروتئین ،  س

ــریب ثابت ) Behrکجلدال )مدل   ( تعیین 25/6آلمان( با ضـ

د. اندازه له )مدل  شـ وکسـ تگاه سـ گیری چربی کل به کمک دسـ

Behr   انجام شــدآلمان( و با اســتفاده از اتر به عنوان حلال .

ل از پروتئین، چربی،  ر اعداد حاصـ کربوهیدرات کل نیز با کسـ

ــتر و رطوبت از عدد   ــت آمده ب 100خاکس  ,AOAC)  دس

1995.) 

سنجش  .  شد  بتثExcel افزار  در نرم شده بکس هایداده

نرم از  استفاده  با  ,Version 24.0.  SPSS)  افزارآماری 

Chicago, USA  ) .دادهنرمال  انجام شد ازبودن    طریق  ها 

-داده  بودن دارو معنی  Kolmogorov-Smirnov  آزمون

 صورت  در و  شد سنجش طرفهیک واریانس  آنالیز طریق از اه

 برای   Duncanای دانکن  آزمون چند دامنه اختلاف، مشاهده

استفاده   مقایسه برای  دارمعنی . سطحشدمیانگین ها   بودن 

  شد.  گرفته نظر در 05/0 موارد همه

 

 نتایج 

در مطالعه حاضر افزودن آنزیم تجاری فیزایم موجب افزایش  

شاخصمعنی تاسماهیان  دار  غذا  تبدیل  ضریب  و  رشد  های 

مقایسه با ماهیانی شد که از جیره تجاری فاقد این  سیبری در  

آنزیم تغذیه کرده بودند. در مطالعه حاضر بیشترین میانگین 

در نهایی  )    2000F  تیمار  وزن  شد   68/1  ±  01/0مشاهده 

بهکیلوگرم که  معنی(  از  طور    0F  (06/0   ±  36/1داری 

بود کیلوگرم  1000F  (06/0  ±  52/1و   (کیلوگرم بیشتر   )

(05/0<p.)  تیمار  ،همچنین روزانه ماهیان   2000F  نرخ رشد 

معنیبه تیمار  طور  ماهیان  از  بیش   بود   1000F  و 0Fدار 

(05/0p<.)    در ویژه  رشد  شاخص  مشابه  روندی    تیمار در 

2000F    از مقایسه    (.p>05/0)  بود  0F و  1000Fبالاتر  اگرچه 

با جیره  ضریب چاقی ماهیان تغذیه های مختلف دارای شده 

اما میزان   ،( 1جدول  ؛<05/0p)دار آماری نبود  اختلاف معنی

غذا تبدیل  تیمار  ییضریب  معنیهب  2000F  در  در  دارطور 

تیمار با  )  1000F  و 0F  هایمقایسه  یافت  ؛  p>05/0کاهش 

 د. شتلفاتی مشاهده ندوره پرورش طی (. در 1جدول

بهبود   موجب  فیزایم  تجاری  آنزیم  افزودن  مطالعه  این  در 

جیره  خشک  ماده  و  پروتئین  هضم  غذایی  قابلیت  شد  های 

(05/0p<.)    در پروتئین  هضم  و   1000Fهای  تیمارقابلیت 

2000F  (09/1  ±  46/90%  طور %37/91  ±  12/0 و به   )

از  معنی بیش  ؛    0F  (13/1  ±  67/87دار   %05/0p<)  بود.  

معنی در  اختلاف  ماهیان  چربی لاشه  قابلیت هضم  در  داری 

نشد   مشاهده  مختلف  روندی  (،  <05/0p)تیمارهای  در  اما 

تیمارهای    ،مشابه خشک  ماده  هضم  قابلیت  و    1000Fمیزان 

2000F    (65/1  ±  79/87%    88/87  ±  09/4و%  )طور به

   (.>05/0p؛ %57/82 ± 37/1بود ) 0F از   دار بیشمعنی
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پس  در جیره  آنزیم فیزایم مختلف( پس از تغذیه با سطوح Acipenser baeriiدر تاسماهی سیبری ) رشدهای شاخص  1جدول 

 . (استانداردخطای  ±  میانگین)  روز 62 از

 شاخص های رشد 
 تیمارهای آزمایشی 

 (2000Fواحد ) 2000 (1000Fواحد ) 1000 ( 0F) شاهد 

 1180 ± 20 1210 ± 5/0 1210 ± 4/0 وزن اولیه )گرم(                    

 c6/0 ± 1360 b6/0 ± 1520 a10 ± 1680 وزن نهایی )گرم( 

 c20 ± 150 b20/20 ± 320 a2/20 ± 500 افزایش وزن بدن )گرم( 

 a51/0 ± 91/2 b09/0 ± 42/1 c07/0 ± 02/1 ضریب تبدیل غذایی 

 a03/0 ± 19/0 b03/0 ± 39/0 c06/0 ± 59/0 روز(در %  شاخص رشد ویژه )

 c02/0 ± 24/0 b028/0 ± 51/0 a02/0 ± 8/0 (%نرخ رشد روزانه )

 38/0 ± 09/0 38/0 ± 01/0 40/0 ± 02/0 ضریب چاقی  
 (. >05/0pاست ) مختلف هایگروه  بین  دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در مشابه  غیر انگلیسی حروف

 

در   آنزیم فیزایم مختلف ( پس از تغذیه با سطوح  Acipenser baeriiدر تاسماهی سیبری )قابلیت هضم مواد مغذی   2جدول 

 (. استانداردخطای   ±  میانگین ) روز   62 پس ازجیره 

 قابلیت هضم )درصد(
 تیمارهای آزمایشی 

 (2000Fواحد ) 2000 (1000Fواحد ) 1000 ( 0F) شاهد 

 b13/1 ± 67/87 a09/1 ± 46/90 a12/0 ± 37/91 پروتئین

 44/91 ± 31/1 87/90 ± 46/1 59/89 ± 29/2 چربی

 b37/1 ± 57/82 a65/1 ± 79/87 a09/4 ± 88/87 خشک ماده 
 (. >05/0pاست ) مختلف هایگروه  بین  دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در مشابه  غیر انگلیسی حروف

 

جدول  سنجش  نتایج   در  ماهیان  است.    3لاشه  شده  ارائه 

تغذیهـپروت سیبری  تاسماهی  لاشه  جیره  ئین  با   0Fشده 

معنیبه(  %18/29  ±  00/0) تاسماهیان  طور  از  بیش  دار 

در صورتی که    ،های تجاری بودشده با جیره حاوی آنزیمتغذیه

در   لاشه  بود    2000F  تیمارچربی  دیگر  تاسماهیان  از  بیشتر 

معنی(.>05/0p؛  %8/1  ±  03/0) اختلاف  میزان .  در  داری 

نشد  رطوبت و خاکستر ماهیان در تیمارهای مختلف مشاهده  

(05/0p>). 

 

  62 پس از در جیره  فیزایم آنزیم   مختلف( پس از تغذیه با سطوح Acipenser baerii)ترکیب لاشه  تاسماهی سیبری  3جدول 

 عدد(.   60تیمار تعداد برای هر ؛ استاندارد خطای  ±  میانگین )  روز

 )%(  ترکیب لاشه
 تیمارهای آزمایشی  

 (2000Fواحد ) 2000 (1000Fواحد ) 1000 ( 0Fشاهد )

 a00/0 ± 29/18 b00/0 ± 53/16 b00/0 ± 8/16 پروتئین

 b15/0 ± 15/6 b12/0 ± 92/5 a03/0 ± 11/8 چربی

 22/73 ± 00/0 22/74 ± 00/0 04/73 ± 00/0 رطوبت 

 03/1 ± 03/0 03/1 ± 03/0 13/1 ± 03/0 خاکستر 

 (. >05/0pاست ) مختلف هایگروه  بین  دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در مشابه  غیر انگلیسی حروف
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 بحث  

در این مطالعه بیشترین میانگین وزن نهایی، افزایش وزن بدن،  

مشاهده شد     2000F  راتیمنرخ رشد ویژه، نرخ رشد روزانه، در  

بود. اسید   1000Fو    0Fدار آماری با  که دارای اختلاف معنی

از   %80فیتیک منبع اصلی فسفر در گیاهان است و بیش از  

م شامل  را  گیاهان  در  موجود  فسفر  نوج  شود  یسه 

(Papatrypbon and Sores, 2011عم اما    لکردـ(، 

ها  ای آن به دلیل ایجاد اتصال چهار گانه با پروتئینضدتغذیه

یا موادو کاتیون هرفیتی موجب عدم جذب    چند  معدنی   ها 

مشهود است. کاهش رشد در ماهیان تغذیه شده از    غذا کاملاً

توان به کاهش  سطوح بالای فیتات علل متعددی دارد که می

دسترسی زیستی مواد معدنی، از بین رفتن پروتئین قابل هضم  

اسید فیتیک و کاهش  -های پروتئینبه دلیل تشکیل کمپلکس

جذب مواد غذایی به دلیل تخریب بافت زوائد مارپیچی روده  

متعدد  مطالعات    (.Francis et al. 2001) کرد  هیان اشاره  ما

تواند از طریق عدم  نشان داده است که افزودن آنزیم فیتاز می

امکان اتصال فیتات به مواد معدنی و پروتئین جیره، موجب 

غذایی   افزایش افزایش هضم فسفر جیره  نهایت  در  شود که 

د دنبال  به  را  ماهی  در  رشد  و  جیره  هضم  ارد  قابلیت 

(Palmegiano et al. 2006  مطالعات نشان داده است  .)

ماهی  در  )  که   افزودن   (carassius Carassiusکاراس 

میزان  مکمل به  المللی)    FTU  500  فیتاز  بین  در  (  واحد 

توانست  کیلوگرم   %6/6  را   خام  پروتئین  هضم  قابلیت  جیره 

جیره    در  سویا  الحاق فیتاز(.  Lie et al. 1999)  بخشد  بهبود

اطلس ماهی  آزاد  کارایی    هایفراسنجه  بهبود  باعث  غذایی 

پروتئین، افزایش قابلیت هضم هاهری پروتئین و ابقای فسفر 

کردن فیتاز  این، اضافه  بر  علاوه  .(Vielma et al. 1998)  شد

سبز پشت  کفشک  غذایی  جیره   Rhombosolea)  در 

tapirina  )مواد   نیتروژن،  هضم  توجهقابل  افزایش  به  منجر 

( شد  رشد  و    .(Brandson and Carter, 1999معدنی 

های رشد همراه  دار شاخصتمامی این موارد با افزایش معنی 

که   حاضر  سو  همبود  تحقیق  نتایج  مطالعه  استبا  این  در   .

های غذایی  میزان قابلیت هضم پروتئین و ماده خشک جیره 

تیمار با  مقایسه  معنیبهشاهد    در  یافت.  طور  افزایش  دار 

وبازدارنده تریپسین  فعالیت    های  بر  سویا  در  کیموتریپسین 

های تریپسین و کیموتریپسین روده اثر گذاشته و موجب آنزیم

ها در جدار روده شده و در نهایت  عدم جذب پروتئین و چربی

آنها   هضم  قابلیت  و  افزایش  مدفوج  چربی  و  پروتئین  میزان 

کردن   صورتی که اضافه  در(،  Saini, 1989)  یابدکاهش می 

باآنزیم فیتات  پیوندهای  طریق شکستن  از  فیتاز    اسید   های 

جذب    آمینه یا  و  ذخیره  راندمان  بهبود  طریق  های  اسیداز 

موجب افزایش قابلیت    (and Baker, 1997 Biehl)  آمینه

 شوند.  هضم پروتئین می

در این مطالعه با افزودن فیتاز به جیره میزان پروتئین، چربی 

  مثبت  اثرمتعدد،  و ماده خشک لاشه افزایش یافت. مطالعات  

دسترس  را  فیتاز   مکمل قابل  فسفر  میزان  افزایش  که    ،بر 

پروتئین و چربی در لاشه می ابقای  داده    ،شودموجب  نشان 

( مطالعهKumar et al. 2011است  در   Sajjadiای  (. 

 فیتاز به میزان   دادند که افزودن  ( گزارش2004)   Carterو

  بر   مبتنی   جیره غذایی)  کیلوگرم  در  واحد بین المللی  2000

می  در(  کانولا  کنجاله اطلس  ماهی  بهآزاد    قابل   طور  تواند 

ابقای آن    فسفر و   توجهی موجب افزایش قابلیت هضم قابلیت 

  مشابهی   شود. نتایجدر بدن به صورت افزایش پروتئین و چربی  

مخطط  Soares   (1988و    Hughes  توسط باس  در   )

(Morone saxatilis)  جیره  شده تغذیه بر  با  مبتنی  های 

همراه گیاهی  میزان  پروتئین  به  فیتاز  مکمل  واحد    2400با 

المللی گزارش شده    ،همچنیند.  ش  گزارش  کیلوگرم در  بین 

ترکیبی  به    جمله  از  ها آنزیم  از  است که   2000میزان  فیتاز 

المللی بین  در  واحد  کیلوگرم  ژاپنی    دریایی  باس  در 

(Lateolabrax japonicusاگرچه ت ) بر   توجهیقابل  ثیرأ  

میزان ابقای    اما   نداشت،  خوراک  تبدیل  ضریب  و  رشد  میزان

 Aiداد )  افزایش  توجهی  قابل  فسفر در بدن ماهی را به مقدار

et al. 2007 .) 

ایش ه موجـب افزایش   ،در این آزمـ ــطح  مکمـل کـ بهترین سـ

ــده بودمعنی ــه ماهی ش ــطح   ،دار پروتئین و چربی در لاش س

ه مطـالعـه المللی  بینواحـد   2000 ا توجـه بـ آنزیم فیزایم بود. بـ

ــر می ــافه نمودن آنزیم فیزایم به  کرد کهتوان اذعان  حاض اض

)کنجـالـه  جیره گیـاهی  پروتئین  حـاوی  ــهـای  اثر  سـ ویـا( 

ــنجهداری بر روی عملکرد  معنی ــبت به های  فراس ــد، نس رش

پروتئینجیره حــاوی  دارنــد. هــای  آنزیم  بــدون  گیــاهی  هــا 

ین گیاهی به عنوان  ئبا توجه به این که به منابع پروت ،بنابراین
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مداوم آبزی پروری به جهت    نیاز ضــروری در جهت توســعه

شــود، در هزینه کم و در دســترس بودن آن ها نگریســته می

ت ایـ اده از    ،نهـ ــتفـ ه ازای هر   2000اسـ د آنزیم فیزایم بـ واحـ

ل  ه دلیـ ا( بـ ــویـ ه سـ الـ ا منبع پروتئینی )کنجـ ذا بـ کیلوگرم غـ

تاثیرات مثبت بروی عملکرد رشــد و قابلیت هضــم، تولید و 

 .شودتوصیه میترکیبات لاشه تاسماهی سیبری 

  

 سپاسگزاری 

که در    یهمکاران  هیکمال تشکر را از کلاین مقاله  گارندگان  ن

با  کمک  یاریپروژه دست    نیا  یاجرا  ها و زحمات  دادند و 

 د. دارنیما بودند، ابراز م بانیخود  پشت  غیدریب
 

 منابع 

.  1390پور، ط.  پور، م.، اصغری، م. عنایت غلاماسعدی، ا.، ایمان

 مکمل و  سویا پودر با  ماهی پودر  تدریجی  جایگزینی  اثرات

  فیل  لاشه  عناصر  ترکیبات و  هضم  قابلیت  بر  فیتاز  آنزیم
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م. پ ایمان م.، محسنی،  م.  ،  ور،  نسب،  عملکرد1398کرمی   . 
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