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مكمل آنزيمي آويزايم بر با آرد سويا همراه  مختلفهاي حاوي سطوح  تأثير جيره
   هماتولوژي و بيوشيميايي سرم خون ماهي قزل آلاي رنگين كمان هاي شاخص

  
  4منصور مجيد رازقيو  3الهه خدابخش ،2شايان قبادي ،*1فرد سيدمهدي حسيني

  
 21/8/91: تاريخ پذيرش      21/11/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

بر فاكتورهاي  جيره غذايي تأثير سطوح متفاوت آرد سويا به همراه مكمل مولتي آنزيمي آويزايم بررسيپژوهش حاضر به منظور     
 . روز پرورش انجام گرفت 60بعد از ) Oncorhynchus mykiss(كمان  رنگين هماتولوژي و بيوشيميايي سرم خون ماهي قزل آلاي

 آرد پروتئين درصد پروتئين آرد ماهي با 100و  75، 50، 25صفر،  ترتيب به تحقيق، جايگزيني اين در آزمايشي هاي جيره تنظيم اساس
در  . تيمار آزمايشي بود 13ها تحت  در جيره ppm 1000و  500صفر،  دوزهاي با آويزايم آنزيم مولتي متفاوت مقادير از استفاده و سويا

بر  . به عمل آمد) گرم 91/127±57/15با ميانگين وزني (عدد ماهي با ظاهر سالم  195گيري از شريان دمي  انتهاي دوره پرورش، خون
مكمل  ppm 1000ه همراه درصد پروتئين آرد سويا ب 50اساس نتايج، بيشترين ميزان گلبول سفيد در ماهيان تغذيه شده با جيره حاوي 

ميزان همچنين  ). P>05/0(داري نسبت به ساير تيمارها برخوردار بود  مولتي آنزيم آويزايم مشاهده گرديد كه از تفاوت معني
 ). P<05/0( ندداري در همين تيمار از بيشترين ميزان برخوردار بود نيز بدون هيچ گونه تفاوت معنيو گلوبولين  پروتئين تامهماتوكريت، 

داري را  كاهش معني آلانين آمينوترانسفراز و آلكالين فسفاتاز با افزايش سطح سويا در جيره ميزان گلوكز، كلسترول، تري گليسريد،
 50توان چنين استنباط كرد كه تيمار  در مجموع با توجه به نتايج مطالعه حاضر مي ). P>05/0(نسبت به تيمار شاهد از خود نشان دادند 

تواند اثرات مثبتي بر پارامترهاي هماتولوژي و بيوشيميايي سرم خون ماهي  آنزيم مي ppm 1000ئين آرد سويا به همراه درصد پروت
  . كمان داشته باشد رنگين آلاي قزل

  
   Oncorhynchus mykissآرد سويا، مولتي آنزيم آويزايم، پارامترهاي خوني،   :كلمات كليدي

  
    مقدمه

هاي مطلوب از قيبل  ويژگيآرد ماهي به دليل داشتن     .
 Muzinic( اي، قابليت هضم پذيري بالا كيفيت بالاي تغذيه

et al. 2004( محتواي بالاي پروتئين مخصوصاً تركيب ،
ويژه ليزين و متيونين، برخورداري از ه آمينواسيد آن ب

و مواد معدني به عنوان منبع اصلي  3اسيدهاي چرب امگا 
در جيره غذايي ماهيان  )Alvarez et al. 2007( پروتئين

 به طوري ،باشد ويژه آزاد ماهيان مطرح ميه گوشتخوار ب
ماهيان به خود  ددرصد از هزينه توليد را در آزا 51كه 

 

 
  دانشكده دامپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بابل  گروه بهداشت مواد غذايي، استاديار *1
  گروه شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بابل استاديار 2
   تحقيقات واحد علوم و، دانشگاه آزاد اسلامي، دانشجوي دكتري رشته بيولوژي دريا 3
 ، واحد قائم شهر، اسلاميدانشگاه آزاد كارشناس ارشد تكثير و پرورش آبزيان،  4

به دلايل اما   .)Barrows et al. 2007( دهد اختصاص مي
نوسانات قيمتي  ،عدم دسترسي مداوم مختلفي از قبيل

 ،افزايش تقاضا، )1388محمدي و همكاران  جان( شديد
 برايكاهش ذخاير ماهيان مورد نياز به عنوان ماده اوليه 

هاي صيادي و تقليل ميزان  ، بهبود روشتوليد اين ماده
توليد جهاني پودر ماهي از رشد خوبي  ،صيد جانبي

در نتيجه به منظور   .)1386زاده  نبي( باشد نميبرخوردار 
   ماهي آرد به وابستگي كاهشتوليد و  هاي هزينه تعديل
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هاي فراواني در حوزه  پژوهش )1386صفري و همكاران (
پروري توسط متخصصين تغذيه براي جايگزيني  آبزي

هاي گياهي  با آرد پروتئينقسمتي از آرد ماهي يا كل آن 
ارزانتر بدون اينكه اثرات منفي روي رشد و سلامت 

هاي پرورشي داشته باشد صورت گرفته است كه از  گونه
توان به آرد سويا اشاره  هاي گياهي مي انواع اين پروتئين

پروري  از جمله دلايل استفاده از آرد سويا در آبزي . كرد
قبادي و همكاران ( مغذي مواد بودن داراتوان به  را مي
پروفايل  ،)درصد 40 اًتقريب(مقدار پروتئين بالا ، )1388

اسيدهاي آمينه عالي، قيمت پايين و در دسترس بودن آن 
 همچنين آرد . )Hasanuzzaman et al. 2009( اشاره كرد

 به نسبت بيشتري پايداري از ماهي آرد به نسبت سويا
و همكاران  قبادي( است برخوردار اكسايش و فساد

تواند  بررسي فاكتورهاي خوني و بيوشيميايي مي  ).1388
هاي عفوني، خوني و  نقش مهمي در تشخيص بيماري

سلولي  اجزاءبه طور كلي   .هاي آبزيان ايفا كند مسموميت
دهنده تابلوي عمومي سلامت بدن  و سرمي خون نشان

شرايط  وابستگي زيادي بهو اين فاكتورها  باشند مي
شاهسوني و همكاران ( دندار... و  ، سناي محيطي، تغذيه

1386،Ross and Ross 1999( . استفاده از آرد  ،از سويي
سويا در مقايسه با آرد ماهي منجر به افزايش لكوسيت و 
پروتئين پلاسما شده و سطح كلسترول خون ماهيان را 

 .Barrows et al. 2007  ،Rumsey et al( دهد كاهش مي

آنزيم چند  آنزيم آويزايم در واقع يك مولتي مولتي  ).1994
هاي پروتئاز،  اي از آنزيم منظوره بوده كه شامل مجموعه

با توجه به ساختار اين   .باشد زايلاناز و آميلاز مي
آنزيم، فرض بر آن است كه همانند طيور در آبزيان  مولتي

هاي گوشتخوار مانند  خصوص نمونهه ب
توان با استفاده از آن در جيره  كمان هم مي رنگين آلاي قزل

هاي حاوي آرد  غذايي، قابليت هضم منابع غذايي جيره
سويا را افزايش داد به اين ترتيب كه پروتئاز موجود در 
اين آنزيم به عنوان نيروي كمكي با افزايش سطح 

آلا،  هاي پروتئاز دستگاه گوارش ماهي قزل آنزيم
موتريپسين، ساپونين و لكتين يهاي تريپسين، ك بازدارنده

اي هستند و با  موجود در سويا كه جزء مواد ضد تغذيه
هاي تجزيه كننده پروتئين از هضم پروتئين  اتصال به آنزيم
نمايند را غيرفعال كرده و با كمك به سيستم  جلوگيري مي

گوارشي ماهي قابليت هضم پروتئين سويا را افزايش 
خصوص در  صورت گرفته هاي پژوهشاز جمله  . دهد مي

هاي  هاي غذايي حاوي سطوح متفاوت پروتئين اثرات جيره
 توان به تحقيقات مي روي فاكتورهاي خوني گياهي

Rumsey  1994در سال و همكاران، Kaushik  همكاران و
و  2000در سال و همكاران  Dabrowski، 1995در سال 

Blom  آلاي  روي قزل ،2001در سال و همكاران
و  Oncorhynchus mykiss( ،Abiado( كمان رنگين

 روي ماهي تيلاپيا ،2004در سال همكاران 
)Oreochromis sp.( ،Lim  وLee  بر روي  ،2009در سال

و همكاران  Oplegnathus fasciatus( ،Ye(طوطي ماهي 
 Paralichthys(روي كفشك ماهي ژاپني  ،2011در سال 

olivaceus (روي  ،1389در سال زاده و همكاران  و تقي
اما با  . اشاره كرد) Huso huso(فيل ماهي جوان پرورشي 

اطلاعات جامع و كاملي در خصوص اثرات  ،اين حال
ه با مكمل اهمرمقادير متفاوت آرد سويا هاي حاوي  جيره

كمان  آلاي رنگين روي فاكتورهاي خوني ماهي قزلآنزيمي 
اثرات  لذا اين تحقيق سعي دارد  .در دست نيست

نزيم آمتفاوت آرد سويا را بدون  سطوحهاي حاوي  جيره
آنزيم روي فاكتورهاي خوني و سرمي ماهي با و همراه 

آبي  سردكمان كه مهمترين گونه ماهي  آلاي رنگين قزل
  . مورد بررسي قرار دهد ،پرورشي در كشور است

  
  كار مواد و روش

ارزيابي تأثير به منظور پژوهش حاضر   :انجام آزمايش    
هاي حاوي سطوح متفاوت آرد سويا به همراه مكمل  جيره

آنزيمي آويزايم بر فاكتورهاي هماتولوژي و بيوشيميايي 
در مركز تكثير و كمان  آلاي رنگين سرم خون ماهي قزل

 . ساري انجام گرفت يبازسازي ذخاير آبزيان شهيد رجاي
هاي  جيره پذيري ماهيان با ليه و عادتبعد از سازگاري او



 . . .هاي حاوي سطوح مختلف آرد سويا  تأثير جيره
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قطعه  1170، )روز 4( مورد استفاده در آزمايش غذايي
 40/89±01/4كمان با ميانگين وزني  آلاي رنگين ماهي قزل

توزيع  حوضچه فايبرگلاس 39قطعه در  30گرم با تراكم 
متر با  2×2×5/0هاي فايبرگلاس  ابعاد حوضچه  .شدند

 ليتر آب 1200ليتر بود كه با حدود  2000گيري  حجم آب
درصد  2هفته به ميزان  8به مدت ماهيان  . پر شده بود

ظهر  12صبح،  8به طور روزانه در ساعات وزن توده زنده 
پارامترهاي فيزيكي  . مورد تغذيه قرار گرفتندعصر  16و 

 ساعات( دماي آب به طور روزانهاز قبيل و شيميايي آب 
بار  هر دو هفته يك pHو اكسيژن و  )24، 16، 12، 8

دوره آزمايش  طولكه در  به طوري شد مي گيري اندازه
گراد، اكسيژن  درجه سانتي 76/15±5/0ميزان دماي آب 

به  . بود pH 05/0±47/8گرم در ليتر و  ميلي 25/0±45/9
هاي آزمايشي روي فاكتورهاي  منظور بررسي اثر جيره

كاملاً هماتولوژي و بيوشيميايي سرم خون، طرح آماري 
، 50، 25(آرد سويا پروتئين سطوح متفاوت  شاملتصادفي 

 آنزيم آويزايم و مقادير متفاوت مولتي) درصد 100و  75
و يك گروه شاهد ) 1000ppmو  500دوزهاي صفر، (

آنزيم آويزايم  مولتيدرصد آرد ماهي و فاقد  100حاوي 
تكرار بودند، طراحي  39تيمار و  13شامل كه در مجموع 

بايد خاطر نشان كرد كه براي يكسان   .)1جدول ( شد
ها به طور  بودن شرايط آزمايش در كل تيمارها، اين جيره

 3900درصد و انرژي  40يكسان با سطح پروتئين 
آنزيم مورد   .)2جدول ( كيلوكالري بر كيلوگرم تهيه شدند

استفاده در اين پژوهش، مولتي آنزيم آويزايم با نام تجاري 
Avizyme 1502  شركتساخت Biochem  كشور آلمان

 units/gr( هاي پروتئاز اي از آنزيم كه شامل مجموعه دبو
 )units/gr 800( و آميلاز) units/gr 600(، زايلاناز )8000
  .باشد مي

  طرح كلي تيمارهاي آزمايش : 1جدول 
درصد جايگزيني 
  100  75  50  25  صفر  پروتئين سويا

  )ppm(مولتي آنزيم 
  A B1  C1  D1 E1  صفر
500  -  B2 C2 D2 E2 
1000  -  B3 C3 D3 E3 

  
در پايان دوره پرورش،   :گيري گيري و خون نمونه    
 91/127±57/15گيري از ماهيان با ميانگين وزني  خون

هاي هماتولوژي و بيوشيمي  گرم جهت انجام آزمايش
 بروز بدين منظور جهت جلوگيري از  .صورت گرفت

گيري تغذيه ماهيان قطع  ساعت قبل از خون 24 ،استرس
مهرابي ( ppm200و از پودر گل ميخك به ميزان  گرديد
 195در ادامه  . به عنوان ماده بيهوشي استفاده شد) 1377

كه از نظر ظاهر ) ماهي به ازاي هر تكرار 5(قطعه ماهي 
هاي بيماري بودند به طور تصادفي  سالم و فاقد نشانه

جلوگيري از ورود موكوس و آب به نمونه  انتخاب و براي
خون، ماهيان كاملاً خشك گرديده و از ساقه دمي 

دست آمده ه هاي خون ب از نمونه . گيري انجام گرديد خون
هاي سرولوژي فاقد ماده ضد  سي در لوله سي 1مقدار 

سي در ظروف  سي 5/0انعقاد براي جداسازي سرم و 
سپس با  . رديدتقسيم گ EDTAحاوي ماده ضد انعقاد 
 5دور در دقيقه به مدت  3000استفاده از سانتريفوژ با 

هاي كوچك تخليه و  دقيقه سرم جدا و با سمپلر در لوله
در مجاورت يخ به آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

درجه  -20دماي (بابل انتقال و در شرايط فريزر 
  .تا زمان انجام آزمايش نگهداري شدند) گراد سانتي
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  مورد استفاده در تغذيه ماهي قزل آلاي رنگين كمان هاي آزمايشي جزاء غذايي و تركيب هر يك از جيرها : 2دول ج
 )درصد(هاي آزمايشي تركيب جيره  اجزاء غذايي

 درصد جايگزيني پروتئين سويا
  100  75  50  25  صفر

  نوع ماده اوليه
  0  13  27  39  52  1ماهيآرد 

  79  58  39  19  0  2آرد سويا
  3  9  7  13  17  آرد گندم
  11  10  10  10  10  روغن ماهي
  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  3مخلوط ويتامين
  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  4مخلوط معدني
  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  ويتامين ث
  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  بتائين
  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  همبند
  09/6  09/9  09/16  09/18  09/20  پر كننده

  هاي مورد استفاده در آزمايشآناليز تقريبي جيره
  12/36±85/0  00/36±91/0  83/36±02/1  30/36±43/0  88/36±31/0  )درصد( پروتئين خام
  31/12±67/0  08/12±49/0  50/13±34/0  76/13±51/0  58/14±29/0  )درصد( چربي خام

  kcal/kg(  76/93±4076  64/106±4000  37/98±4000  52/103±4066  72/97±4079(انرژي 
  درصد 7/8±38/0 خاكستر درصد،  4/9±41/0چربي خام   ،درصد 25/68±13/0پروتئين خام ) 1
  درصد 35/9±19/0درصد، خاكستر   06/0±01/0درصد،  چربي خام  25/47±87/0پروتئين خام ) 2
، )g/kg 015/0( ريبوفلاوين، )g/kg 01/0( تيامين ،)mg/kg 02/0( ،K )g/kg 05/0( B12 هاي مكمل ويتاميني شامل ويتامين) 3

هزار واحد  g/kg 5/5(،  A)4000( كولين، )mg/kg 3( فولات، )g/kg 06/0( نياسين، )g/kg 045/0(پنتوتنات ، )g/kg 01/0( پيريدوكسين
  ). هزار واحد بين المللي 1500( D ، )بين المللي

 mg/kg( منگنز، )mg/kg 15( روي، )mg/kg 3( ، مس)mg/kg20( آهن، )mg/kg500( سديم، )mg/kg200( مكمل معدني شامل منيزيم )4
هاي  مكمل. باشد همه اين مقادير فوق در يك كيلوگرم مي. بود )mg/kg 5/2( و كبالت) mg/kg 03/0( ، آلومينيوم)mg/kg 5/0( سلنيوم) 15

  .بازار بودفوق مربوط به شركت ارس 
  

  :گيري پارامترهاي هماتولوژي هاي اندازه روش    
انعقاد  هاي هماتولوژي روي خون حاوي ماده ضد آزمايش
EDTA  گرم ضد انعقاد به ازاي  ميلي5/1±25/0و به ميزان

 . )Stoskopf 1993( انجام گرفتليتر خون  هر ميلي
هاي  مطالعه شامل تعداد گلبول فاكتورهاي خوني مورد

و ) RBC(هاي قرمز  ، تعداد گلبول)WBC(سفيد 
 نوع  ).Feldman et al. 2000(بود  )PCV(هماتوكريت 

 هاي سفيد از نوع آميزي در شمارش گلبول رنگ

از لام نئوبار براي شمارش  گيمسا بود و آميزي رنگ
از  ،همچنين براي رقيق كردن خون  .ها استفاده شد سلول

هاي سفيد و از محلول  محلول ريس براي شمارش گلبول
 گرديداستفاده هاي قرمز  هايم براي شمارش گلبول

)Blaxhall and Daisley 1973.(   
  :اييگيري پارامترهاي بيوشيمي هاي اندازه روش    

با استفاده از دستگاه  اييگيري پارامترهاي بيوشيمي اندازه
Autoanalyser ) 911دستگاه بيوشيمي هيتاچي، مدل (
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هاي  طبق دستورالعمل شركت سازنده با استفاده از كيت
كلسترول به  . آزمايشگاهي شركت پارس آزمون انجام شد

، )Cholestrol oxidase(روش كلسترول اكسيداز 
 ،)Lipase/GPO-PAP(گليسريد به روش آنزيمي ليپاز  تري

، )Bromocresol Green(آلبومين به روش بروموكرزول 
 ،)Glucose oxidase(گلوكز به روش گلوكز اكسيداز 

 .Biuret( )Borges et al(پروتئين تام به روش بيوره 

و  Worthington, (1993) آميلاز به روش ،)2004
گيري  اندازهگلوبولين از اختلاف پروتئين تام و آلبومين 

 و )AST(سنجش آنزيم آسپارتات آمينوترانسفراز  . گرديد
به روش رنگ سنجي ) ALT(آلانين آمينوترانسفراز 

به روش آنزيماتيك ) ALP(كينتيك و آلكالين فسفاتاز 
  ).Borges et al. 2004(كينتيك صورت گرفت 

طرح كلي اين تحقيق در   :تجزيه و تحليل آماري    
 Completely Randomize(قالب طرح كاملاً تصادفي 

Design( تجزيه و تحليل  . ريزي و اجرا گرديد برنامه
با استفاده از انحراف معيار  و شامل محاسبه ميانگينها  داده
روش آماري و با استفاده از  Ver. 18( SPSS( افزار نرم

ANOVA و مقادير  گرفت صورت و تست جداساز دانكن
05/0<P دار تلقي گرديد معني .  
  

  نتايج
نتايج حاصل از تأثير سطوح متفاوت آرد سويا به همراه     

فاكتورهاي روي برخي مكمل آنزيمي آويزايم بر 
ارائه  3كمان در جدول  رنگين آلاي هماتولوژي ماهي قزل

رين ميزان گلبول سفيد تبيشج ينتا بر اساس  .گرديده است
داري  مشاهده گرديد كه داراي تفاوت معني C3در تيمار 

همچنين   ).P>05/0( با ساير تيمارها بوددر مقايسه 
بدون هيچ گونه تفاوت  همهماتوكريت بيشترين ميزان 

اما با   ).P<05/0( شدمشاهده داري در همين تيمار  معني
افزايش ميزان آرد سويا در جيره ميزان اين دو فاكتور نيز 

سويا در جيره آرد همچنين با افزايش ميزان   .كاهش يافت
ميزان گلبول قرمز نيز افزايش يافت به اين صورت كه در 

  ).P>05/0(از بيشترين ميزان برخوردار بود  E1 تيمار
تأثير جيره غذايي حاوي سطوح متفاوت آرد  4جدول 

سويا به همراه مكمل آنزيمي آويزايم را روي برخي 
هاي سرمي خون نشان  و آنزيم اييفاكتورهاي بيوشيمي

و ميزان پروتئين تام  ،نتايج اين بر اساس  .دهد مي
داري را در بين تيمارها در مقايسه  گلوبولين، تفاوت معني

 سايردر اما  ). P<05/0(با تيمار شاهد نشان نداد 
برخي در خون  هاي سرمي فاكتورهاي بيوشيمي و آنزيم

  ).P>05/0( مشاهده گرديدداري  تيمارها تفاوت معني
در  با افزايش سطح سويانتايج مطالعه حاضر نشان داد كه 

 ALT و ALP، ، گلوكزگليسريد ، تريميزان كلسترول جيره
  ).P>05/0(كاهش يافت  E3داري در تيمار  به طور معني

  
) انحراف معيار ± ميانگين(متغيرهاي هماتولوژي   :3جدول 

كمان تغديه شده با سطوح  آلاي رنگين بچه ماهيان قزل
  متفاوت آرد سويا به همراه مكمل آنزيمي آويزايم

  شاخص    
  WBC (n/ml) RBC (n/ml)  تيمار

PCV  
(%)  

A i 214±5500  k 1175±350000  ab 4±25  
B1 e 590±16900  g 1228±610000  ab 5±22  
B2 e 143±16550  j 1282±470000  ab 4±21  
B3 c 1340±26516  l 1069±310000  c 3±12  

 C1  f 432±14350 j 1354±470000 ab 6±23 

C2 b 1100±30500 d 1238±810000 abc 3±19 

C3 a 238±42650 f 1421±630000 a 5±27 

D1 d 780±19050 c 1121±850000 ab3±26 

D2 f 141±14950 h 1059±596000  ab 4±26 

D3 b 670±29700 c 1062±750000 ab 4±20 

E1 h 167±8500 b 1300±900000 abc 6±18 

E2 i 280±6300 a 1027±556000 ab 3±20 

E3 g 121±12600 i 1132±590000 ab 2±20 

يا  مشابههاي در يك رديف كه حروف كناري آنها  ميانگين
دار  حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني

هستند مشترك رديف كه فاقد حروف  هرهاي  و ميانگين هستند
 .باشند ميدار برخوردار  از اختلاف معني
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  بحث
چندين عامل متفاوت از قبيل نيازمندي متفاوت هر     

هاي  آمينه، قابليت هضم، تركيبات جيرهگونه به اسيدهاي 
توانند  هاي گياهي مي هاي مختلف پروتئين غذايي و واريته

هاي گياهي با آرد ماهي تأثيرگذار  در جايگزيني پروتئين
 . )Kikuchi 1999 ، Shafaeipour et al. 2008( باشند

احتمالاً علاوه بر موارد فوق، شرايط پرورش، وزن و اندازه 
 ). 1389و همكاران  زاده تقي( باشدتواند مؤثر  ماهي نيز مي

 مهم هاي شاخص از آن تركيبات و سفيد هاي گلبول تعداد
 ايمني سيستم اصلي هاي بخش از يكي و ماهي سلامتي

 فر و همكاران احمدي( هستند سلولي غيراختصاصي
 نوع و عفونت وجود عدم يا وجود دهنده نشان كه) 1388
 و فيزيولوژيك عوامل ديگرو  عفونت به بدن واكنش

 ). 1386سراجيان و همكاران (باشند  مي پاتولوژيك
استفاده از آرد سويا در مقايسه با آرد ماهي منجر به 

 ، Barrows et al. 2007( شود افزايش لكوسيت مي
Rumsey et al. 1994.(  بر اساس نتايج مطالعه حاضر، 

يان ماهبيشترين ميزان گلبول سفيد و هماتوكريت در 
درصد پروتئين آرد سويا به  50تغذيه شده با جيره حاوي 

مشاهده  آنزيم آويزايم مكمل مولتيppm  1000همراه 
و همكاران در سال  Rumseyدر همين راستا   .گرديد
با جايگزيني آرد سويا به جاي آرد ماهي در جيره  1994

 Oncorhynchus(كمان  آلاي رنگين غذايي ماهي قزل

mykiss( ،داري را در ميزان نوتروفيل و  افزايش معني
ه شده با آرد سويا مشاهده مونوسيت در ماهيان تغذي

با  1389زاده و همكاران در سال  اما تقي  .نمودند
جايگزيني گلوتن ذرت و آرد سويا به جاي آرد ماهي، 

تغذيه ) Huso huso(كاهش هماتوكريت را در فيل ماهيان 
 . هاي گياهي گزارش كردند شده با جيره حاوي پروتئين

و  Blom، 2000در سال و همكاران  Dabrowskiهمچنين 
در سال و همكاران  Abiadoو  2001در سال همكاران 

با ارزيابي اثر پنبه دانه بر روي پارامترهاي خوني  ،2004
مشاهده نمودند كه ميزان هماتوكريت و هموگلوبين در 

دانه به طور ماهيان تغذيه شده با جيره حاوي پنبه 
گلوكز خون متغيرترين پارامتري   .داري كاهش يافت معني

است كه به ميزان بسيار زيادي تحت تأثير استرس 
دستكاري و حمل، استرس محيطي، تغييرات فصلي، 

 Khanna and( بلوغ جنسي قرار دارد و اي وضعيت تغذيه

Singh 1971(.   از ديگر مزاياي استفاده از آرد سويا در
توان به كاهش ميزان كلسترول و  ذايي را ميجيره غ

 ، Barrows et al. 2007( اشاره كردگليسريد  تري
Rumsey et al. 1994.(   با توجه به اينكه مهمترين محل

باشد، بنابراين كاهش ميزان  ها در كبد مي متابوليسم چربي
گليسريد از بار اضافي كبد جلوگيري  كلسترول و تري

مستعد شدن ماهي در مقابل كرده، در نتيجه از 
هايي همچون سندرم كبد چرب جلوگيري  بيماري

تايج مطالعه حاضر هم نشان داد كه با افزايش ن . نمايد مي
 گليسريد و سطح سويا در جيره ميزان كلسترول، تري

 كاهش يافت E3داري در تيمار  گلوكز به طور معني

)05/0<P .(  در همين راستاLim  وLee  با  2009در سال
جايگزيني آرد سويا و پنبه دانه به جاي آرد ماهي در جيره 

كاهش ) Oplegnathus fasciatus(غذايي طوطي ماهي 
گليسريد در ماهيان  داري را در ميزان كلسترول و تري معني

  .هاي گياهي مشاهده نمودند تغذيه شده با پروتئين
ان كردند كه بي 1389زاده و همكاران در سال  همچنين تقي

با افزايش سطوح گلوتن ذرت و آرد سويا در جيره فيل 
، ميزان كلسترول و گلوكز به طور )Huso huso(ماهيان 
و همكاران در سال  Yeاما   .داري كاهش يافت معني
آنها بيان   .عكس نتايج فوق را گزارش نمودند 2011

كردند كه با افزايش سطح سويا در جيره غذايي كفشك 
، ميزان كلسترول و )Paralichthys olivaceus(ماهيان 

داري برخوردار بود كه با  گليسريد از افزايش معني تري
پلاسما  امين تئپروت  .نتايج مطالعه حاضر مغايرت داشت

يك پارامتر وابسته براي ارزيابي وضعيت فيزيولوژيك 
بنابراين يك ابزار كمكي تشخيصي محسوب  ،ماهي است



 شايان قبادي و همكارانفرد،  سيدمهدي حسيني

  1392، پاييز 3مجله دامپزشكي ايران، دوره نهم، شماره        50

 دتوان ميزان پروتئين تام و آلبومين مياز سوئي  . شود مي
به تصوير كشاند اي و سلامتي ماهيان را  وضعيت تغذيه

)Svetina et al. 2002 .(  در تحقيق حاضر ميزان پروتئين
داري در بين تيمارها برخوردار نبود كه  تام از تفاوت معني

  .مطابقت داشت 1389در سال زاده و همكاران  با نتايج تقي
گزارش نمودند كه با  2011همكاران در سال و  Yeاما 

افزايش سطح سويا در جيره ميزان پروتئين تام كاهش 
نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه جايگزيني آرد   .يافت

سويا به جاي آرد ماهي همراه با مكمل آنزيمي آويزايم در 
تفاوت منجر به كمان  آلاي رنگين جيره غذايي قزل

 AST ،ALT هاي سرمي آنزيم فعاليت داري در ميزان معني
كه با افزايش سطح سويا در  گرديد، به طوري ALP و

در  ALP و ALTجيره ميزان اين فاكتورها به خصوص 
كه اين امر  داري كاهش يافت به طور معني E3تيمار 

تواند ناشي از تأثير مطلوب و مفيد سطوح بالاتر آرد  مي
 ميزانچون  باشد،يت كبد الفعسويا در جيره بر عملكرد 

AST ،ALT و ALP كار ه كبد بشاخص فعاليت عنوان ه ب
هاي با اهميت در بررسي وضعيت  و جزء آنزيم دنرو مي

در همين  . )Racicot et al. 1975( سلامتي ماهيان هستند
سطوح متفاوت  اتاثر 2011و همكاران در سال  Ye راستا

 آرد سويا را در جيره غذايي كفشك ماهي ژاپني
)Paralichthys olivaceus(  مورد ارزيابي قرار دادند و

داري  از تفاوت معني AST و ALTعنوان نمودند كه ميزان 
در بين تيمارها برخوردار نبود كه با نتايج مطالعه حاضر 

هاي سرمي تحت تأثير  به طور كلي آنزيم  .مغايرت داشت
براي   .گيرند فاكتورهاي فيزيولوژيك و محيطي قرار مي

ال نوع جيره غذايي، دماي آب، سن ماهي و شوري آب مث
غياثي ( هاي سرمي و فعاليت آنها مؤثر است در ميزان آنزيم

هاي موجود در اين  بر اساس يافته  .)1389و همكاران 
شود كه  هاي ديگر پژوهشگران مشاهده مي بررسي و يافته

فصول سال، شوري، (فاكتورهايي مانند عوامل محيطي 

، عوامل فيزيولوژيكي )درجه حرارت و تراكمدوره نوري، 
گونه آبزي، سيكل توليد مثلي و وضعيت بلوغ، سن، (

گيري، چگونگي  ، زمان نمونه)اي جنس و شرايط تغذيه
گيري  هاي اندازه تهيه نمونه، دقت و حساسيت روش

خون تأثير  اييتوانند بر فعاليت پارامترهاي بيوشيمي مي
 سير نتايج شوندبگذارند و باعث اختلاف در تف

)Williams and Warner 1976(.   در مجموع با توجه به
چون رژيم  كه نمودتوان استنباط  نتايج مطالعه حاضر مي

كمان از نوع گوشتخواري  آلاي رنگين غذايي ماهي قزل
است، افزايش ميزان آرد سويا يا به عبارتي سطوح بالاي 
آن در جيره ممكن است قابليت هضم و جذب مواد 

هاي آنزيمي ناحيه  به دليل كاهش فعاليت غذايي را
كاهش داده و در نهايت اثرات نامطلوبي را  مسواكي روده

داشته  اه گوارشرامترهاي رشد، تغذيه، خون و دستگبر پا
و  Rumsey كه به طوري . )Barrows et al. 2007( باشد

در سال و همكاران  Barrowsو  1994در سال همكاران 
به  در جيره كردند زماني كه ميزان آرد سويابيان  2007

رسد تغييرات پاتولوژيك در قسمت  درصد مي 70-60
- 90ان به زديستال روده ظاهر گرديده و وقتي كه اين مي

درصد افزايش يابد ضايعات شديد پاتولوژيك در روده  80
اي  ين دليل بايد جيرهمبه ه  .را به دنبال خواهد داشت
اي موجود را با كمترين هزينه لحاظ شود كه هم نيازه

نمايد و هم اثرات مثبتي بر پارامترهاي  تأمينممكن 
هماتولوژي و بيوشيميايي خون كه نشان دهنده سلامت 
موجود هستند داشته باشد، لذا بر اساس نتايج حاصل از 

آرد سويا به پروتئين درصد  50جيره حاوي  ،اين تحقيق
 تواند آويزايم ميمكمل مولتي آنزيم  ppm 1000همراه 

نتيجه بهتري را بر پارامترهاي هماتولوژي و بيوشيميايي 
ويژه گلبول سفيد و هماتوكريت كه جزء ه خون ب

   . فاكتورهاي دفاعي بدن هستند داشته باشد

  
  



 . . .هاي حاوي سطوح مختلف آرد سويا  تأثير جيره

  51         1392، پاييز 3مجله دامپزشكي ايران، دوره نهم، شماره 

  تشكر و قدرداني
 باشد، لذا از دانشگاه آزاد اسلامي واحد بابل ميپ .م/  3971ش د  پژوهشي به شماره قرارداد طرححاصل ، مقاله حاضر    

مركز تكثير و و از مديريت و پرسنل محترم اين طرح  مالي اعتبارات آوردن فراهم به علت مسئولين محترم اين دانشگاه
  .شود يم سپاسگزاري جهت همكاري عملي در طول اين پروژهشهيد رجايي ساري به  بازسازي ذخاير آبزيان

  
  منابع

محمد،  محمدعلي، سوداگر   احسان، جلالي  فر احمدي
 ). 1388(اسداالله  آباد  زرج قباد و محمدي تاكامي  آذري
بر ميزان ) AquaVac Ergosan(آكواك آرگوسان  اثرات

هاي مربوط به خون در فيل  رشد، بازماندگي و شاخص
مجله علوم كشاورزي و ). Huso huso(ماهيان جوان 

سال  الف، - 1نامه  ويژه شانزدهم، منابع طبيعي، جلد
  .  72-80، صفحات 1388

رضا،  محمدرضا، اسعدي  وحيد، ايمانپور  زاده  تقي
تأثير  ). 1389(سعيد  وحيد و شربتي  آرا  چمن

جايگزيني پروتئين گياهي به جاي آرد ماهي روي 
هاي رشد، كيفيت لاشه و پارامترهاي  شاخص

مجله علمي شيلات . بيوشيميايي خون فيل ماهي جوان
  .  33-42، صفحات 4ايران، سال نوزدهم، شماره 

  مقدم مالكي و اكبر  زاده تقي حسين،  محمدي جان
 پودر با ماهي آرد جايگزينيتأثير ). 1388(محمدرضا 

 در لاشه صفات و رشد بر كشتارگاهي طيور ضايعات
 هاي پژوهش مجله . كمان رنگين آلاي ماهي قزل تغذيه
  .125-136، صفحات 2، شماره 1دامي، جلد  علوم

مهدي،  عباسعلي، يوسفيان  شهاب، زميني   سراجيان
 بررسي). 1386(عباس  اصغر و جعفري  علي سعيدي 
 استروئيدي هاي هورمون از برخي سطوح اي مقايسه
 طلايي كفال بالغ ونارس  مولدين در خون سرم جنسي
شيلات، دانشگاه  مجله ). Liza auratus(خزر  درياي

 شماره پيش اول، شهر، سال آزاد اسلامي واحد آزاد
  .51- 60 صفحات ،1386 پاييز سوم،

ابراهيم  مقدم  مهرداد و تقوايي داور، مهري  شاهسوني 
تعيين مقادير برخي از سرم خون فيل ماهي   ).1386(

، شماره 62مجله تحقيقات دامپزشكي، دوره . خاوياري
  .127-129، صفحات 3

 عبدالمجيد،  مرادلو حاجي اله، فتح  بلداجي اميد،  صفري
 تأثير). 1386(الدين  سيدكمال  علامه و فرهاد  يغمايي

 رشد، بر ماهي آرد جايه ب كانولا كنجاله جايگزيني
 جيره در تيروئيدي هاي هورمون و مغذي عناصر ذبج

 Oncorhynchus( پرواري كمان رنگين آلاي قزل

mykiss .( طبيعي، جلد منابع و كشاورزي علوم مجله 
  .129-139صفحات  پنجم، شماره چهاردهم،

جميله،   سيدسعيد، سالارآملي فرزاد، ميرزرگر  غياثي 
حسينعلي  موسوي  زاده عليرضا و ابراهيم  باهنر

مطالعه پارامترهاي خوني و بيوشيمي سرمي ). 1389(
متعاقب مواجهه با ) Cyprinus carpio(كپور معمولي 

مجله تحقيقات دامپزشكي دانشگاه . غلظت كم كادميوم
  . 61-66، صفحات 1، شماره 65تهران، دوره 

  سلطاني و شعبانعلي  نظامي عباس،  فر متين شايان،  قبادي
 بر آويزايم آنزيمي مكمل ملكردع). 1388(مهدي 

 و رشد آن بر تأثير و سويا آرد با ماهي آرد جايگزيني
كمان  رنگين آلاي قزل ماهي بازماندگي

)Oncorhynchus mykiss( . دانشگاه  شيلات، مجله
 شماره پيش سوم، شهر، سال آزاد اسلامي واحد آزاد

  .11-22 صفحات دوم،



 شايان قبادي و همكارانفرد،  سيدمهدي حسيني

  1392، پاييز 3مجله دامپزشكي ايران، دوره نهم، شماره        52

مطالعه اثر بيهوشي پودر گل ميخك ). 1377( اسري  مهرابي
نامه  فصل. بر روي ماهي قزل آلاي رنگين كمان

  .160-162، صفحات 21تهران، شماره . پرور آبزي

 مختلف سطوح تأثير مطالعه ). 1386(پژمان  زاده  نبي
 ماهي تغذيه در ماهي پودر جايه ب دانه پنبه كنجاله
دانشگاه آزاد  مجله دامپزشكي .كمان رنگين آلاي قزل

  .59-66صفحات  ، سال اول،3اسلامي، شماره 
Abiado  M.A.G, Mbahinzireki  G., Rinchard  J., 

Lee  K.J. and Dabrowski  K. (2004). Effect of 
diets containing gossypol on blood parameters 
and spleen structure in tilapia, Oreochromis sp., 
reared in a recirculating system. Journal of Fish 
Diseases, 27: 359-368. 

Alvarez  J.S., Llamas  A.H., Galindo  J., Fraga  I., 
Garcia  T. and Villarreal  H. (2007). Substitution 
of fishmeal with soybean meal in practical diets 
for juvenile white shrimp Litopenaeus schmitti 
(Pe´rez-Farfante & Kensley 1997). Aquaculture 
Research, 38: 689-695. 

Barrows  T.F., Stone  D.A.J. and Hardy  R.W. 
(2007). The effects of extrusion conditions on 
the nutritional value of soybean meal for 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture, 254: 466-475.  

Blaxhall  P.C. and Daisley  K.W. (1973). Routine 
haematological methods for use with fish blood. 
Journal of Fish Biology, 5:771-781. 

Blom  J.H., Lee  K.J., Rinchard  J., Dabrowski  K. 
and Ottobre  J. (2001). Reproductive efficiency 
and maternal-offspring transfer of gossypol in 
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) fed diets 
containing cottonseed meal. Journal of Animal 
Sciense, 79: 1533-1539. 

Borges  A., Scotti  L.V., Siqueira  D.R., Jurinitz  
D.F. and Wassermann  G.F. (2004). Hematologic 
and serum biochemical values for jundia´ 
(Rhamdia quelen). Fish Physiology and 
Biochemistry, 30: 21-25. 

Dabrowski  K., Rinchard  J., Lee  K.J., Blom  J.H., 
Ciereszko  A. and Ottobre  J. (2000). Effects of 
diets containing gossypol on reproductive 
capacity of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss). Biological Reproduction, 62: 227-234. 

Feldman  B.F., Zinkl  J.G. and Jian  N.C.  (2000). 
Schalm’s Veterinary Hematology. Lippincott 
Williams and Wilkins publication, Canada: 
1120-1125. 

Hasanuzzaman  A.F., Siddiqui1  N. and Chisty  
A.H. (2009). Optimum Replacement of Fishmeal 

with Soybean Meal in Diet for Macrobrachium 
rosenbergii (De Man 1879) Cultured in Low 
Saline Water. Turkish Journal of Fisheries and 
Aquatic Sciences, 9: 17-22. 

Kaushik  S.J., Cravedi  J.P., Lalles  J.P., Sumpter  
J., Fauconneau  B. and Laroche  M. (1995). 
Partial or total replacement of fish meal by 
soybean protein on growth, protein utilization, 
potential estrogenic or antigenic effects, 
cholesterolemia and flesh quality in rainbow 
trout, Oncorhynchus mykiss. Aquaculture, 133(3-
4): 257-274. 

Khanna  S.S. and Singh  T. (1971). Studies on the 
blood glucose level in Channa punctatus 
(Bloch). Acta Zoologica, 52: 97-101. 

Kikuchi  K. (1999). Partial replacement of fish meal 
with corn gluten meal in diets for Japanese 
Flounder (Paralichthys olivaceus). Journal of 
World Aquaculture Society, 30: 357-367. 

Lim  S.J. and Lee  K.J. (2009). Partial replacement 
of fish meal by cottonseed meal and soybean 
meal with iron and phytase supplementation for 
parrot fish Oplegnathus fasciatus. Aquaculture, 
290 (3-4): 283-289. 

Muzinic  L.A., Thompson  K.R., Morris  A., 
Webster  C.D., Rouse  D.B. and Manomaitis  L. 
(2004). Partial and total replacement of fish meal 
with soybean meal and brewer’s grains with 
yeast in practical diets for Australian red claw 
crayfish Cherax quadricarinatus. Aquaculture, 
230: 359-376. 

Racicot  J.G., Gaudet  M. and leray  C. (1975). 
Blood and liver enzymes in rainbow trout (Salmo 
gairdneri) with emphasis on their diagnostic use: 
study of CCl4 toxicity and a case of Aeromonas 
infection. Journal of Fish Biology, 7: 825-835. 

Ross  L.G. and Ross  B. (1999). Anasthetic and 
Sedative Techniques for Aquatic Animals. 2nd 
edn. Blackwell Science, Oxford, UK, pp: 22-57. 

Rumsey  G.L., Siwicki  A.K., Anderson  
D.P. and Bowser  P.R. (1994). Effect of soybean 
protein on serological response, non-specific 
defense mechanisms, growth, and protein 
utilization in rainbow trout. Veterinary 
Immunology and Immunopathology, 41(3-4): 
323-339.  

Shafaeipour  A., Yavari  V., Falahatkar  B., 
Maremmazi  J.GH. and Gorjipour  E. (2008). 
Effects of canola meal on physiological and 
biochemical parameters in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture Nutrition, 
14: 110-119. 



 . . .هاي حاوي سطوح مختلف آرد سويا  تأثير جيره

  53         1392، پاييز 3مجله دامپزشكي ايران، دوره نهم، شماره 

Stoskopf  M.K. (1993). Fish medicine. Sounders 
Company, U.S.A, 882. 

Svetina  A., Matasin  Z., Tofant  A., Vucemilo  M. 
and Fijan  N. (2002). Haematology and some 
blood chemical parameters of young carp till the 
age of three years. ActaVeterinaria Hungarica, 
50: 459-467. 

Williams  R.W. and Warner  M.C. (1976). Some 
observation on the stained blood cellular 
elements of  Ictalurus punctatus. Journal of Fish 
Biology,  9: 491-497. 

Worthington  V. (1993). Worthington Enzyme 
Manual. Enzymes and related Biochemicals 
Worthington Chemical. New Jersey. USA. 

Ye  J., Liu  X., Wang  Z. and Wang  K. (2011). 
Effect of partial fish meal replacement by 
soybean meal on the growth performance and 
biochemical indices of juvenile Japanese 
flounder Paralichthys olivaceus. Aquaculture 
International, 19: 143-153. 

 

 



Vol. 9, No. 3, Autumn, 2013 

Iranian Veterinary Journal      126 

The effect of different levels of soybean meals and avizyme 
enzyme supplement on hematological and biochemical parameters 

of serum in rainbow trout 
 

Hosseinifard  S.M.1, Ghobadi  Sh.2, Khodabakhsh  E.3 and Razeghi Mansour M.4 
 

Received: 10.02.2012   Accepted: 11.11.2012 
 
Abstract 
    The present study has been carried out for the purpose of evaluating the effects of different 
levels of soybean and Avizyme multi enzyme supplement on hematological and biochemical 
parameters in serum of rainbow trout following 60 days of trial. The basis of tested diet 
formulation in this paper was the substitution of 0%, 25%, 50%, 75% and 100% of the fish's 
soybean protein with the soybean protein and use of different amounts of Avizyme multi 
enzyme with 0, 500, and 1000 ppm dosages in the diets under 13 experimental treatments. At 
the end of trial period, blood samples have prepared through caudal peduncle vein from 195 
normal fish, looking healthy (with the weight average of 127.91±15.57g). Based on the 
results, the highest amount of WBC was observed in diet with 50% soybean protein 
accompanied by 1000 ppm Avizyme multi enzyme supplement which had a significant 
difference compared to the other treatments (P<0.05). Moreover, the PCV, total protein and 
globulin had the highest amount in this treatment with no significant difference (P>0.05). 
Adding the amount of soybean in the diet, concentrations of glucose, cholesterol, triglyceride, 
ALT and ALP, the displayed a significant redused compared to the control treatment 
(P<0.05). Overally, it can be rectified that the diet with 50% soybean protein accompanied by 
1000 ppm Avizyme multi enzyme can have positive effects on hematological and biochemical 
parameters of serum in rainbow trout.  
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