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ABSTRACT 

The current study carried out to investigate the effects of adding salt 

(NaCl) in the diet of beluga, Huso huso and its impacts both on the 

function of intestinal enzymes and growth indices and food efficiency. 

In this regard, 480 species of Huso huso with a mean weight of 173.8 

± 0.49 g stocked in 12 fiberglasses 2000-liter tanks for 12 weeks. They 

fed a diet containing different levels of NaCl including 0, 3, 6 and 9 

percent. Growth indices including final weight, SGR and daily growth 

showed significant differences in fishes of all treatments, except the 

fishes fed the diet containing comparing control group (p<0.05) 

Weight gain percentage of fed fish at 6% sodium chloride level was 

significantly higher than fish fed control but no statistically significant 

difference was observed between other treatments. The mean FCR in 

fishes of control group was significantly higher than other treatments 

(p<0.05). The mean rates ofrate of intestinal enzymes including 

Alkaline phosphatase, protease, lipase and amylase in the fishes fed by 

different levels of NaCl were significantly more than control group 

(p<0.05). It is suggested to achieve a higher growth rate, improve food 

efficiency, reduction of production costs and enhancement of intestinal 

enzymes function. appropriate percentage of added NaCl is to be 3-6% 

per kilogram of diet for farmed beluga of at 150 to 700 g. 
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 "مقاله پژوهشی"

با جیره  شده تغذیه (Huso huso)بچه فیل ماهیان ای های رودهفعالیت آنزیم وهای رشد بررسی شاخص

 (NaCl)محتوی درصدهای مختلف مکمل کلرید سدیم 
 

 4امین ضرابی، 2محمود محسنی ،3حبیب وهابزاده رودسری ،2دهقانیرمحمد پو ،*1پورسمیه حسن

 رانیاگیلان، وار سد سنگر، رشت، ج .ییطلا اریو پرورش خاو ریمزرعه تکث -1

 لان،یرشت، گ ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یخزر، سازمان تحق یایدر انیتاسماه یالملل نیب قاتیموسسه تحق -2

 رانیا

 رانیاگیلان،  جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه لات،یگروه ش -3

 ، گیلان، ایرانمجتمع آبزی پروری شهدای خیبر آبکنار -4

 

 01/04/99تاریخ پذیرش:                                   14/01/99تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 بچه غذایی جیره به( سدیم کلرید) نمک مختلف سطوح افزودن اثر بررسی منظور به حاضر مطالعه

 شاخص نیز و ایروده هایآنزیم عملکرد میزان بر آن تاثیر و (Huso huso) پرورشی ماهیان فیل

 میانگین با ماهی فیل بچه قطعه 480 تعداد منظور بدین. شد انجام و طراحی غذا کارایی و رشد

 جیره چهار با هفته 12 مدت به لیتری 2000 فایبرگلاس وان 12 در گرم 80/173 ± 49/0 وزنی

. شدند تغذیه درصد 9 و 6 ،3 صفر، سطح شامل سدیم کلرید مختلف سطوح محتوی غذایی

 سطوح با شده تغذیه ماهیان روزانه رشد و ویژه رشد شاخص نهایی، وزن شامل رشد هایشاخص

 افزایش درصد(. p<05/0) بود بالاتر شاهد تیمار به نسبت داریمعنی طور به سدیم کلرید مختلف

 تغذیه ماهیان به نسبت داری معنی طور به سدیم کلرید درصد 6 سطح در شده تغذیه ماهیان وزن

 میانگین. نشد مشاهده تیمارها سایر بین آماری دارمعنی امااختلاف بود بالاتر شاهد تیمار با شده

 تیمارها سایر به نسبت داری معنی بطور شاهد تیمار با شده تغذیه ماهیان غذایی تبدیل ضریب

 ماهیان لیپاز و آمیلاز فسفاتاز، آلکالین ایروده هایآنزیم میزان میانگین. (p<05/0) بود بالاتر

 بود بالاتر شاهد تیمار به نسبت داریمعنی طور به سدیم کلرید مختلف سطوح با شده تغذیه

(05/0>p) .تقویت تولید، هزینه کاهش غذا، کارایی بهبود رشد، افزایش به دستیابی منظور به 

 در کیلوگرم در درصد 6 تا 3 میزان به سدیم کلرید مقدار ترینمناسب ای،روده هایآنزیم عملکرد

 .شودمی توصیه گرم 700 تا 150 اوزان پرورشی ماهیفیل غذایی جیره

 کلمات کلیدی

 ماهیفیل

 تغذیه

 سدیم کلرید

 رشد هایشاخص

 ایروده هایآنزیم

 

 somayehhasanpoor1982@yahoo.comنویسنده مسئول: 

 



 و همکاران(پور حسن) میسد دیمختلف مکمل کلر یدرصدها یمحتو رهیشده با ج هیتغذ انیماه لیبچه ف یاروده یهامیآنز تیرشد و فعال یهاشاخص یبررس/    29

 مقدمه 
به دلیل بومی بودن، رشد نسبتا ( Huso huso) ماهی فیل

سریع، امکان تولیدمثل در شرایط اسارت، تامین لارو و بچه 

های تاسماهیان، ماهی و هزینه کمتر نسبت به سایر گونه

ماهی مناسبی جهت پرواربندی و تولید خاویار در مزارع 

(. 1384رود )محسنی و همکاران، پرورش به شمار می

پروری وابسته به درک یند آبزیآی فرهای اقتصادموفقیت

عمیق از زیست شناسی و رفتار تغذیه ای گونه مورد پرورش 

تولید  محیطی چرخه تولید است.مدیریت شرایط زیستو 

تجاری موثر و کارآمد تاسماهیان نیازمند غذادهی با بهترین 

تر، در عین حال موثر و با رشد مناسب جیره و ترکیب ارزان

-ضروری به نظر می و کمترین مقدار ضریب تبدیل غذایی

تغییر در کیفیت مواد غذایی موجب تغییرات در روند رسد. 

شد و ترکیب بدن ماهی شده که این امر از نقطه نظر ر

به منظور  ،بنابراین .است اقتصادی دارای اهمیت زیادی

بیشتر، ارزیابی  افزایش بازده تولید و فراهم آوردن سوددهی

اقتصادی تغذیه و تعیین نیازهای غذایی ماهیان بسیار 

  .(Deng, 2000) می باشدضروری 

نمک( در جیره غذایی کلرید سدیم )استفاده از مکمل 

آبزیان از دیرباز مورد توجه صنعت آبزی پروری بوده است 

و همچنین مطالعات متعددی تاثیر چشم گیر این مکمل را 

ن نشان داده است، نمک یکی از عناصر معدنی تغذیه آبزیا در

-مطلوب باشد تا شرایطضروری بدن حیوانات و گیاهان می

های موجود )کلر و یون هتری داشته باشند. مشخص گردید

سدیم( در نمک به عنوان نیروی محرک در جذب اجزای 

های ها و کانالدهندهها، انتقالخوراک از طریق پمپ

 Thwaites et al. 2002; Bakke) پروتئینی هستند

et al. 2010 .) سدیم نقش مهمی در جذب بسیاری از مواد

نزیم که مغذی جیره غذایی  از روده را به واسطه چندین آ

 Bakke et) دارای فعالیت وابسته به سدیم هستند را دارد

al. 2010 .) تحقیقاتNandeesha ( 2000و همکاران )

(، در NaClهایی همچون کلرید سدیم )نشان داد،  افزودنی

ه ها بصورت مکمله صورتی که در جیره غذایی مصنوعی ب

دهند. نتایج مطالعات کار روند، رشد ماهی را افزایش می

Hallali  ( حاکی از آن بود که قابلیت 2018و همکاران )

در گونه  تیلاپیا نیل  (ADC) هضم ظاهری

(Oreochromis niloticus ،از ماده خشک، خاکستر )

لیپید و پروتئین به طور قابل توجهی تحت تأثیر رژیم غذایی 

باشد. نتایج دستاورد یدارای مکمل نمک م

Krumschnabel (1993در لارو ماهی قزل )آلا 

(Oncorhynchus mykiss )های مختلف و در شــوری

Tsintsadze (1991در ماهی قزل ) آلا این فرضیه را اثبات

کرد که ماهیان یوری هالین در آبهایی با شوری بالاتر نسبت 

تری برخوردار به ماهیان آب شیرین از روند رشد مطلوب

دلیل نیاز ذاتی ماهیان یوری هالین به ه هستند، این اثر ب

 باشد تا کارکرد نرمال داشته باشند. نمک می

 (Gatlin et al. 1992تحقیقاتی که توسط 

Eroldoğan et al. 2004;،) Salman  وEddy 

 Arockiaraj, Appelbaum ،همچنین ( و1998)

تاثیر مثبت استفاده از نمک در جیره  (2009و  2008)

. مطالعات ندرا تایید کرد خود مطالعه موردغذای ماهیان 

اند که افزودن نمک به خوراک ماهی متعددی نشان داده

تأثیر قابل توجهی در رشد، میزان مصرف خوراک و 

 پارامترهای فیزیولوژیک در روده و خون دارد

(Fontainhas-Fernandes et al. 2000; Harpaz, 

2005; Cnaani et al. 2010, 2012; Nakajima 

and Sugiura, 2016 .) در تحقیقی دیگر اثرات خاص

-ناشی از استفاده مکمل نمک در جیره غذایی را بر فعالیت

های اساسی آنزیمی روده و همچنین بر روی جمعیت 

 (. Harpaz, 2005باکتریایی روده نشان داده شد )

ظرفیت فیزیولوژیک ماهی در هضم و میزان کارایی غذا به 

های گوارشی طی اندام. جذب مواد غذایی بستگی دارد

طور عمده تکامل یافته و فعالیت  مرحله اولیه زندگی به

کنند و توسعه آنتوژنیکی و عملکردی آنها به طور می

کند. ای آنها را تعیین میمستقیم رشد، بقا و شرایط تغذیه

گوارشی شاخص خوبی از  هایفعالیت آنزیم ،همچنین

های گوارشی ظرفیت گوارشی است و مستقیماً تکامل لوله

های دهد. آنزیمای، ماهی را نشان میو وضعیت تغذیه

گوارشی در روده علاوه بر نقش بارز آن در هضم خوراک و 

جذب مواد مغذی، نقش مهمی در حفظ تعادل یونی، تعادل 

 .Grosell et al) باز و انتشار دی اکسید کربن دارد-اسید

 Lates) تحقیقات در مورد باس دریایی آسیا(. 2009

calcarifer ) نشان داد که افزودن نمک به خوراک باعث

افزایش فعالیت آنزیم پروتئولیتیک لوسین آمینوپپتیداز در 

در مطالعه  (.Harpaz et al. 2005روده ماهی شده است )

 (Oreochromis niloticus) دیگری روی تیلاپیا

مشخص گردید که تغذیه ماهی با مکمل نمک جیره غذایی 

 Cnaani) باعث افزایش رشد و مصرف خوراک می شود
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et al. 2010 .) نتایج مطالعه نمک در جیره غذایی ماهی

را بر جذب  کلرید سدیمتأثیر  قزل آلای رنگین کمان

 Nakajima and)  پروتئین جیره غذایی  نشان داد

Sugiura, 2016.) 

در حال حاضر دغدغه های عمده آبزی پروری تجاری، بهبود 

سازی رشد و ارتقاء جیره غذایی فرموله شده برای بهینه

با توجه به گزارشاتی محققینی که باشد. سلامت ماهیان می

هایی افزودنیرسد که نظر میه در متن مقدمه آمده ب

همچون کلرید سدیم، در صورتی که در جیره غذایی 

دلیل هضم و ه ب کار رونده ها بصورت مکمله مصنوعی ب

مطالعه  ،بنابراین، دهندافزایش میجذب بالاتر غذا رشد را 

منظور بررسی اثر افزودن سطوح مختلف نمک به  نیز حاضر 

و  هیان پرورشی)کلرید سدیم( به جیره غذایی بچه فیل ما

ای و ارتباط آن با های رودهتاثیر آن بر میزان عملکرد آنزیم

 شاخص رشد و کارایی غذا طراحی و انجام شد.
 

 مواد و روش ها

 طرح آزمایش و تیمارها

 در این تحقیق که در مزرعه خاویار طلایی مجاور سد سنگر

پس از ماهی بچه فیل عدد 480گیلان انجام گرفت، تعداد

با های هم اندازه بندی و جدا کردن ماهیبار رقمسه 

مخزن  12 گرم، در 8/173 ± 49/0وزن  میانگین

 65متر و ارتفاع آب  2متر مکعبی )قطر  2فایبرگلاس 

لیتر در ثانیه با آب چاه  2/0سانتی متر( با ورودی آب حدود 

شدند، به حی که توسط هواده مرکزی هوادهی میسط

 ± 5/0توزیع شدند. میزان دمـای آب )صورت تصادفی 

 57/6 ± 5/0گراد(، اکسیژن محلول )درجه سانتی 50/19

(، به وسیله 4/0 ± 90/7) pH(، لیتر گـرممیلیگرم در میلی

گیری آمریکایی اندازه HQ40dمتر مدل دستگاه مولتی 

شرایط غذایی با درصدهای مختلف  شد. تیمارها با چهار

-برای سایر گونه و منابع موجود آزمونبر اساس پیش  نمک

 Cnaani et al. 2010 and 2012; Nakajima) ها

and Sugiura, 2016; Appelbaum and 

Arockiaraj, 2008 and 2009; Harpaz, 2005) ،

، کلرید سدیمدرصد  3دارای  1 که  جیره در تیمار طوریه ب

درصد  9دارای  3 تیمار، کلرید سدیمدرصد  6دارای  2تیمار 

در نظر گرفته  کلرید سدیمو گروه شاهد بدون  کلرید سدیم

های نوبت با جیره 6های آزمایشی در شد. تمامی گروه

غذایی تعیین شده تغذیه شدند. برای هر یک از تیمارها، سه 

 تکرار در نظر گرفته شد. 

 

 آماده سازی جیره های غذایی

 GFSIبه غذا، از جیره  کلرید سدیمبرای اضافه کردن 

 45%مخصوص مرحله رشد ماهیان خاویاری حاوی 

فیبر  5%/3و  دراتیکربوه 14% ،چربی 16%پروتئین، 

های ساخته شده توسط شرکت فردانه مطابق با نیازمندی

غذایی ماهیان خاویاری در مرحله رشد و پیش پرواری 

 شد. در راستای تهیه غذا در آسیاب مدل استفاده

(Damicar Co, Tehran, Iran به مدت )دقیقه  10

آسیاب شد تا کاملاً به شکل پودر درآید و سپس به ازای هر 

ا، کلرید سدیم ) با توجه به درصدهای یک کیلوگرم غذ

تعیین شده کلرید سدیم و با توجه به قابلیت حلالیت 

 میلی لیتر 280 حداکثر درصد کلرید سدیم تعیین شده( در

آب حل و به غذای پودر شده اضافه گردید. برای گروه شاهد، 

به غذای پودر شده  کلرید سدیمآب بدون  میلی لیتر 280

جهت یکسان سازی رطوبت جیره تمام تیمارها اضافه شد 

های ذکر شده در یک در نسبت کلرید سدیممحلول آب و 

کیلوگرم غذا مخلوط و سپس با استفاده از مخلوط کن 

(Pooya Notash Machinery Co,  Iran ) مخلوط

شدند. پس از آن غذای مخلوط شده وارد چرخ گوشت 

های نودل خارج و توسط تیغه برش صورت رشته گردید و به

ها( تبدیل های متناسب با اندازه دهان ماهی )پلتبه قطعه

ساعت در دمای  24شد و در دستگاه خشک کن به مدت 

 .Mohseni et alدرجه سانتی گراد قرار گرفت ) 40

(. سپس غذا از خشک کن خارج و قبل از استفاده 2008

 4ره و در یخچال در دمای های پلاستیکی ذخیبسته در

درجه سانتی گراد نگهداری شد. جیره غذایی مورد نظر، هر 

روز یکبار در موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان  15

دریای خزر، واقع در سد سنگر گیلان، آماده و در یخچال 

 هفته انجام گرفت. 12نگهداری شد. این عملیات طی مدت 
 

 گیری شاخص های رشداندازه

کل بدن اولین بار در ابتدای گیری طول کل و وزن اندازه

درصد ماهیان  100دوره و پس از آن هر دو هفته یک بار با 

 روابطهای رشد بر اساس سپس شاخص ،در هر تکرار انجام

 زیر محاسبه گردید.
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  (Average Daily Growth) میانگین رشد روزانه 1رابطه 

 
 

 (Body Weight Increase) درصد افزایش وزن بدن 2رابطه 

 
 

 (                     Specific Growth Rate) شاخص رشد ویژه 3رابطه 

 
 

 (Food Conversion Ratioضریب تبدیل غذایی ) 4رابطه 

 
 

 (Condition Factor) ضریب چاقی 5رابطه 

 
 

 (Hepatosomatic  Index) شاخص کبدی 6رابطه 

 
 

 ت.طول مدت پرورش اس Tوزن کبد و  WLطول کل بدن،  Lوزن نهایی،  Wtوزن اولیه،  Wiهای فوق در فرمول

 

 نمونه برداری و سنجش آنزیمی

 عدد از هر تیمار( با استفاده 9سه عدد ماهی از هر تکرار )

 سریعا در مجاورت یخاز روش آسان کشی قطع نخاع شده و 

فعالیت  آنزیمی،  قرار داده شدند تا با حداقل رساندن تغییر

کالبدگشایی آنها صورت گیرد. جهت سنجش فعالیت 

 و همکاران Cahuهای گوارشی، روده ماهیان به روش آنزیم

(Cahu et al. 1999 )سازی و بلافاصله شرایط آماده

یز نگهداری شدند درجه سانتیگراد تا زمان آنال -196انجماد 

(Kuz'mina et al. 2010 به منظور هموژن شدن .)

 ها به طور تصادفی انتخاب و جداسازی روده ازروده، ماهی

تریس  لیتر بافرمیلی 9ماهی انجام شد و پس از آن روده با 

 100mM EDTA and 0.1% Triton 0.1)شامل 

X-100, pH 7.8 مخلوط و سپس با هموژنایزر )

(Polytron PT D-1300, Kinematica, Swiss )

مخلوط آماده  .ثانیه همگن شد 30مدتسه بار و هر بار به 

 Sigma 2-16k Laboratory) شده با سانتریفیوژ

centrifuge, Sigma CO., USA) 15000  دور در

گراد درجة سانتی 4 دقیقه در دمای 30مدتدقیقه به 

گیری های سوپرناتانت تا زمان اندازهسانتریفیوژ شده و نمونه

گراد نگهداری درجة سانتی - 80آنزیمی در دمای فعالیت 

ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند و فعالیت نمونه .شدند

 ,Worthington) های پروتئاز، لیپاز، آمیلاز از روشآنزیم

 Cahuش به روش و آلکالین فسفاتاز دستگاه گوار (1991

( با استفاده از دستگاه et al. 1999)  Cahuو همکاران 

مورد سنجش ( Mindry BS-200, China) اتوآنالیزر

 قرار گرفت.
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 تجزیه و تحلیل آماری

ها و تکرارها ها در گروهبه منظور بررسی توزیع نرمال داده

استفاده  Shapiro-Wilkجهت تشکیل تیمار ها از آزمون  

ها در تیمارها از شد. به منظور مقایسه آماری بین گروه

و  (One-way ANOVA) آزمون آنالیز واریانس یکطرفه

 Testها با آزمون پس از بررسی همگنی داده ها در گروه

of Homogeneity of Variances  جهت مقایسه

ها با یکدیگر از آزمون دانکن استفاده شد. کلیه گروه

و جهت  SPSS 20آنالیزهای آماری با استفاده از نرم افزار 

  استفاده شد.  Excel 2007رسم نمودارها از نرم افزار 

 

 نتایج

 شاخص رشد

( ارائه شده است. بر 1های رشد در جدول )نتایج شاخص

داده های وزنی در تیمارها  Shapiro-Wilkاساس آزمون 

. (p>05/0) در بیومتری اول از توزیع نرمال برخوردار بودند

طبق آزمون چند وجهی دانکن و به منظور  ،همچنین

مرحله بیومتری در  3مقایسه میانگین وزن بچه ماهیان در 

دار آماری مشاهده شد تیمارها اختلاف معنیشاهد و 

(05/0>p) 1. افزایش وزن نهایی بچه ماهیان در تیمارهای ،

داری بیشتر از  شاهد  بوده است به شکل معنی 3و  2

(05/0>p)1های .  میانگین ضریب تبدیل غذایی در تیمار ،

اند )عملکرد به صورت معنی داری کمتر از شاهد  بوده 3و  2

بهترین ضریب  3و  1های و در تیمار( p<05/0)بهتر( 

تبدیل مشاهده شد. در میانگین نرخ رشد ویژه، برای مقایسه 

میانگین درصد افزایش وزن بدن و به منظور مقایسه 

ی دار آمارمیانگین رشد روزانه بین تیمارها اختلاف معنی

. بر اساس نتایج حاصل از آزمون (p<05/0)مشاهده شد 

چند وجهی دانکن به منظور مقایسه دو به دو گروها با 

یکدیگر میانگین موارد فوق در تیمار ها و شاهد در بچه فیل 

داری بیشتر به شکل معنی 3و  2، 1ماهیان، در تیمارهای  

 . (p<05/0)اند از  شاهد  بوده

 

 ی رودهگوارش یهامیآنز
 خون شیآزما مورد یگوارش یهامیآنز زانیم سهیمقا در

 یآمار داریمعن اختلاف شاهد با هاگروه نیب ماهیان

 ALP یمقدار آن برا که یطوره ب(. p<05/0) شد مشاهده

 لازیآم میآنز ،(,df=3, F=20.846 P=0.007به صورت )

(df=3, F=37.955 P=0.002,)، پازیل میآنز 

(P=0.042, df=3, F=7.314 )میآنز  یبرا ،نیهمچن و 

 2 ( در جدول,df=3, F=8.424 P=0.033) پروتئاز

 یگوارش یهامیآنز تمام زانیم ارتباط نیا در. شد دادهنشان 

 یمارهایت در قیتحق نیا در شیآزما مورد ماهیان خون سرم

 داشته 3 ماریت و شاهد به نسبت یداریمعن شیافزا 1و 2

 نیو کمتر 2 ماریفاکتور در ت نیا زانیم نیشتریو ب است

 (.2در شاهد مشاهده شد )جدول  هامیآنز نیا زانیم
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 هفته دوره پرورش 12 یشده با سطوح مختلف نمک ط هیتغذ یماه لیف ییغذا لیتبد بیعملکرد رشد و ضر 1 جدول

 پارامترها

    گروه
 (%) بدن وزن شیافزا (g) یینها وزن (g) هیاول وزن

 ژهیو رشد نرخ

 )درصد/روز(
 )روز/گرم( رشدروزانه یکبد شاخص ییغذا لیتبد بیضر

 b 26/0 ± 56/547 b71/1 ± 68/68 b005/0 ± 41/1 a002/0 ± 27/1 11/0 ± 16/3 b02/0 ± 66/2 14/172 ± 97/0 شاهد

 a 1/27 ± 36/640 ab11 ± 16/91 a004/0 ± 58/1 b05/0 ± 14/1 31/0 ± 76/3 a14/0 ± 27/3 80/173 ± 49/0 1 ماریت

 a 2/30 ± 63/633 a36/2 ± 62/98 a004/0 ± 58/1  b05/0 ± 17/1 40/0 ± 37/4 a14/0 ± 22/3 87/173 ± 03/0 2 ماریت

 a 49/0 ± 12/630 ab98/1 ± 35/89 a02/0 ± 56/1 b001/0 ± 14/1 89/0 ± 24/3 a07/0 ± 16/3 31/175 ± 15/4 3 ماریت

 .(p<05/0) نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار آماری می باشد فیحروف غیرهمنام کوچک در رد

 

 نمک مختلف سطوح با شده هیتغذ یماه لیف بچه شاهد گروه و مارهایت نیب یگوارش یهامیآنز زانیم نیانگیم سهیمقا 2 جدول

 فاکتور نمک %0 نمک %3 نمک %6 نمک 9%
c186 ± 4362 a5/1667 ± 50/12117 b187 ± 7939 c405 ± 3380 فسفاتاز نیآلکال (u/kg) 
c5/6 ± 5/103 a9 ± 176 b60 ± 145 c5/1 ± 50/90 لازیآم (u/kg) 

c32 ± 358 a5/61 ± 5/536 b5/28 ± 5/382 c5/27 ± 50/278 ازپیل (u/kg) 
c5/3 ± 50/48 a5/8 ± 50/73 ab5/3 ± 05/54 c5/2 ± 50/38 پروتئاز (u/kg) 

(.p<05/0)  نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار آماری می باشد فیحروف غیرهمنام کوچک در رد



 34 ( /  1399  تابستان، دوم، شماره ششمتغذیه آبزیان )سال 

 بحث

درصد و  ویژه رشد شاخصدرصد در مطالعه حاضر مقادیر 

ماهیان تغذیه شده با سطوح بهینه در  رشدروند  افزایش

داری نسبت به تیمار شاهد از کلرید سدیم به طور معنی

دار یها اختلاف معنیبررس رخوردار بود.ب روند افزایشی

در  که یطوره را نشان داد ب غذایی تبدیل ضریب زانیم

کاهش  مارهایدر ت 1/1به مقدار  2/1گروه شاهد از مقدار

 رشد که دهدمی نشــان مطلب این (.1)جدول  است افتهی

 تریمطلوب رونــد از نمک رهیج با شده هیتغذ ماهیان

مشخص  تیلاپیادر مطالعه دیگری روی . است بوده برخوردار

جیره غذایی کلرید سدیم گردید که تغذیه ماهی با مکمل 

 Cnaani) باعث افزایش رشد و مصرف خوراک می شود

et al. 2010).  در جیره غذایی کلرید سدیم نتایج مطالعه

را بر جذب  کلرید سدیمتأثیر  ماهی قزل آلای رنگین کمان

 .Nakajima et al) پروتئین جیره غذایی  نشان داد

 موارد از بسیاری در کلرید سدیم گردیدمشخص  (.2016

 در رشد برفاکتورهای بالایی بسیار تاثیرگذاری به قادر

 آن متابولیکی های فعالیت ازطریق تاثیر این بوده و ماهیان

 با. (Gatlin et al. 1992) باشد می میزبان بدن در

بنظر  الذکر فوق محققین مطالعات و تحقیقات نتایج مقایسه

می رسد که کلرید سدیم به عنوان یک مکمل غذایی 

، جذب مواد ای های رودهتواند موثر بر فعالیت آنزیممی

 و فعل بدلیل ماهیان ســریع رشــد غذایی و در نتیجه

در  باشد. یاهیتغذ جدید شــرایط در متابولیکی انفعالات

 یها میآنز و یگوارش دستگاه عملکرد از یآگاهنتیجه 

 هضم تیقابل با یمغذ مواد نیتام به تواندیم آن از مترشحه

 یماهو در نهایت به رشد  ییغذا رهیج در بالاتر جذب و

به عنوان  تواندیم یگوارش یهامیآنز نیهمچن کند، کمک

 یماه ییمناسب جهت مشخص نمودن عادت غذا ییالگو

 ,Hidalgo et al. 1999; Hofer and Kock) باشد

 Appelbaum و Arockiarajدستاورد (. 1989

 یآلاقزلدر گونه روند رشد  ( نشان داد،2009) ( و 2008)

بهبود کلرید سدیم  %12محتوی  ییغذا رهیبا ج کماننیرنگ

مقادیر بهینه کلرید سدیم یافت. همچنین اذعان نمودند 

را  ییغذا لیتبدمقادیر ضریب  و شیرا افزای زنده مان درصد

 .حاضر مطابقت دارد قیتحق جیکه با نتابهبود دادند 

های های رشد و افزایش آنزیممثبت شاخص جینتا بنابر

ر، می توان به ارتباط حاض قیتحقگوارشی مورد بررسی در 

های گوارشی روده زیمبین سرعت رشد و بهبود عملکرد آن

 یدار یاختلاف معنپی برد، بطوریکه در نتایج مشخص شد 

 نیآلکال میآنز تیفعال زانیدر م یشیآزما یمارهایت نیب

سرم خون  ALP زانیارتباط م نیفسفاتاز مشاهده شد. در ا

نسبت به  یدار یمعن شیافزا 1و 2 یها ماریماهیان در ت

فاکتور  نیا زانیم نیشتریداشته است و ب 3 ماریشاهد و  ت

 در شاهد مشاهده شد. ALP زانیم نیو کمتر 2 ماریدر ت

که در آن انتقال فعال  یسلول یفسفاتاز در غشا نیآلکال

نشانگر عمده  کید و به عنوان دار تیفعال رد،گییصورت م

 نیآلکال تیدر نظر گرفته شده است. فعال ییجذب مواد غذا

روده مورد  یعملکرد غشا یابیارز یفسفاتاز اغلب برا

 نیا(. Wahnon et al. 1992) ردگییاستفاده قرار م

 ی شودم ترشح رودهبالغ  تیانتروس هایل توسط سلو میآنز

 نیروده است. ا تیانتروس ل هایکه شاخص عملکرد سلو

 Krogdahl and) یگوارش هاییم آنز دارای ل هاسلو

Marie Bakke-McKellep, 2005 )هضم مواد  یبرا

هضم  ییجذب مواد غذا یحامل برا ین هایو پروتئ ییغذا

 و ل هاسلو نیعملکرد ا شیافزا تینها درشده هستند که 

فسفاتاز  نیآلکال میبه خصوص آنز یم هاآنز شتربی ترشح

 ,Nya and Austin) شودیمموجود  شتریسبب رشد ب

در روده و  ییایفسفاتاز قل میتوجه به وجود آنز با(. 2011

 نیمراحل هضم و گوارش، تصور بر ا نیعملکرد آن درآخر

 باشد یجذب مواد مغذ یبرا یعلامت میآنز نیاست که ا

(Senger et al. 1994 .)نیتوان چن یم نتایجتوجه به  با 

 ییغذا رهیج در میسد دیکلر از استفادهاستنباط نمود که 

 موجب فسفاتاز جمله از روده یها میآنز بر ریتاث ضمن

 بهبود باعث جهینت در و شود یم یمغذ مواد جذب شیافزا

 .Cnaani et al است شده قیتحق مورد  انیماه رشد

2010 and 2012; Nakajima and Sugiura, 

2016; Appelbaum and Arockiaraj, 2008 and 

2009; Harpaz, 2005) ،نیبالاتر حاضر قیتحق در 

 حاوی ییغذا رهیج در فسفاتاز نیآلکال میآنز تیفعال زانیم

 گزارش به توجهبا  .شد داده نشانکلرید سدیم  درصد 6

 میآنز بر ییغذا رهیج در کلرید سدیم مثبت ریتاث و فوق

 میسد دیکلر که کرد عنوان نیچن توانیم فسفاتاز، نیآلکال

بدن جانداران و بخصوص  یضرور یماده معدن کیبه عنوان 

 نیآلکال میآنز تیتواند کارکرد و فعالیم نیهال یوری انیماه

 ییغذا رهیج یو جذب مواد مغذ دهیفسفاتاز را بهبود بخش

 یسو شود. از انیدر ماه شریدهد و سبب رشد ب شیرا افزا

در  Appelbaum و   Arockiaraj در مطالعه گر،ید



 و همکاران(پور حسن) میسد دیمختلف مکمل کلر یدرصدها یمحتو رهیشده با ج هیتغذ انیماه لیبچه ف یاروده یهامیآنز تیرشد و فعال یهاشاخص یبررس/    35

 هیتغذ انیکه ماه دیگزارش گرد  2009 و 2008 هایسال

نمک عملکرد رشد  یبا سطوح بالا ییغذا رهیشده با ج

شاهد  ییغذا رهیشده با ج هیرا نسبت به گروه تغذ یبهتر

 نیب یوجود رابطه مثبت خط انگریموضوع ب نیداشتند. ا

 رشد یهاشاخص و فسفاتاز نیآلکال میآنز تیفعال زانیم

 ؛Taheri et al. 2011 ؛Yeganeh et al. 2014) است

Nya and Austin, 2011.) در میآنز نیا تیفعال زانیم 

 در یمهم نقش و است روده تیفعال تیوضع انگریب روده

 یندهایفرآ ،یآبز موجودات اسکلت یساز یمعدن ندیفرآ

 زنده موجودات نمو و رشد در ژهیو به مختلف یکیمتابول

 میآنز توانیم ،بنابراین .(Taheri et al. 2011) دارد

 رشد، یهاشاخص یمیآنز نشانگر نیبهتر را فسفاتاز نیآلکال

 به شیآزما مورد یماه لیف بچه بدن کیولوژیزیف پاسخ در

 .نظرگرفت دریی غذا رهیج یمحتوا در رییتغ

های گوارشی در روده نقش بارزی در هضم خوراک و آنزیم

در مطالعه حاضر (. Grosell, 2010) جذب مواد دارد

در آن  نیو کمتر 2 ماریت در های گوارشیآنزیم نیشتریب

 پروتئازها. نتایج یافته های علمی شاهد مشاهده شدتیمار 

 انیآبز گوارش ستمیس در نیپروتئ هضم مهم عوامل ازرا 

 .Yúfera et al. 2007; Wu et al) کردند عنوان

2013, García and Meilán, 2013 .)تیفعال و مقدار 

 یها رهیج و مختلف یها گونه در یپروتئاز یهامیآنز

 است متفاوت مختلف، یمغذ مواد بیترک با ییغذا
Buddington et al. 2004; García and Meilán, 

 دیکلر افزودن ،حاضر مطالعه جینتا ،همچنین (.(2013

 یهامیآنز یاختصاص تیفعال یرورا  یداریمعن اثر میسد

  قیحاضر با تحق قیتحق جی. نتانشان داد یپروتئاز

Nandeesha مطابقت دارد که عنوان ( 2000)و همکاران

بدن  یضرور یاز عناصر معدن یکی میسد دیکلرکردند 

 داشته باشند طبیعیتا کارکرد  باشدیم اهانیو گ واناتیح

 میبدن را تنظ یطعم و مزه غذا را بهتر کرده، فشار اسمز و

 کند،یم دیمعده تول یرا در غشاء مخاط دیکرده، اس

حلق و گلو و  یغدد بزاق یهامیو آنز نیپپس یسازفعال

 .Nandeesha et al) سازدیم طبیعیگوارش را  ندیفرا

2000). 

 Ghomi ازکه استفاده  کردند گزارش( 2012) همکاران و 

 افزایشغذایی،  جیره در( پروتئاز حاوی) کمین آنزیم مولتی

 میزان طوریکه به داد، نشان ماهی فیلرا در گونه  رشدروند 

 را رشد بیشترین غذا کیلوگرم هر در آنزیم گرممیلی 250

 و ویژه رشد شاخص میزان بیشترین همچنین داد، نشان

 .شد گزارش غلظت این در غذایی تبدیل ضریب ترین پایین

 شیافزا بر پروتئازدر اثبات عملکرد فوق  قاتیتحق به توجهبا 

 ییجذب بالاتر مواد غذا هضم و یپ در است ممکن که رشد

 ییغذا رهیدر ج رییتغبیان نمود،  باشد میآنز نیتوسط ا

 تواندیم و بودهگذار  ریتاث یگوارش یهامیآنز یبر رو ایمستق

مورد  یپارامترها ریسا و لازیآم پروتئاز، مقدار شیافزا با

 وثرم نیئپروت رینظ یمواد مغذ جذب و هیتجز در شیآزما

خواهد  یرشد در ماه شیمنجر به افزا تیباشد که در نها

  شد.

 رهیج در میسد دیکلراذعان نمود افزودن  توانیم از اینرو

 را یگوارش میآنز تیفعال و ترشح زانیم یماهلیف ییغذا

  باعث تواندیم هامیآنز نیا یبالا عملکرد و داده شیافزا

در  .دوش شیآزما مورد گونه درروند رشد و کارایی  بهبود

توان بیان نمود، می با توجه به نتایج تحقیق حاضرمجموع 

به منظور دستیابی به افزایش روند رشد، بهبود کارایی غذا، 

ای، های رودهکاهش هزینه تولید، تقویت عملکرد آنزیم

بر اساس داده های شاخص ترین مقدار کلرید سدیم مناسب

درصد  6تا  3به میزان های رشد و آنزیمهای گوارشی روده 

 150ماهی پرورشی اوزان در کیلوگرم در جیره غذایی فیل

 شود. گرم توصیه می 700تا 
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