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  يگوارش يها  ميت آنزي، فعالييايميب شيرشد، ترک يها  ا بر شاخصين سويتياثر لس

 (Salmo trutta caspius)آزاد خزر  يروده ماه يسنج  ختيو ر
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 دهيچک
 يسنج  ختيو ر يگوارش يها  ميت آنزيب لاشه، فعاليرشد، ترک يها  ا بر شاخصين سويتياثر لس يابيارزمطالعه حاضر با هدف 

 يتصادفبصورت گرم( 350±10آزاد ) يعدد ماه 90ن منظور تعداد يا يخزر انجام شد. برا يايآزاد در ين ماهيش مولديروده پ  
ه به همراه يپا يه مرکز، گروه دوم غذايپا يان گروه اول )شاهد( با غذايم شدند. ماهيتکرار( تقس 3)هر کدام با مار يتدر سه 

وزن ش يشاخص افزاه شدند. يروز تغذ 90ن به مدت يتي% لس6ا و ي% روغن سو6ه بعلاوه يپا يا، گروه سوم غذاي% روغن سو12
فقط  3مار ي( در تFCR) ييل غذايب تبدين شاخص ضريبود. همچن 2شاهد و  يمارهاينسبت به ت 3مار يت يآمار يانگر برتريب

بود  يدار  ياختلاف معن يبا شاهد دارا 3و  2 يمارهايان تيرطوبت لاشه ماه. (p≤05/0)داشت  يدار  يمعن اختلافمار شاهد يبا ت
(05/0≥pول ،)نداشت يدار  يمعنمارها اختلاف ين تيب ين و چربيپروتئ يدر محتوا ي (05/0<pهمچن .)ن يدار ب  ين اختلاف معني
ان يلاز( ماهيپاز و آمي)پروتئاز، ل يگوارش يها    ميت آنزي(. فعالp≤05/0) خام وجود داشت يزان انرژياز لحاظ م 3و  2 يمارهايت
 يمارهايروده در ت يعضله خارج وم ويتليضخامت اپ ن،ي. همچن(p≤05/0) داشت يدار  يگر اختلاف معنيد يمارهايبا ت 3مار يت
 يماه ييره غذايا به جين سويتي% لس6جه آنکه، افزودن ي(. نتp≤05/0) شتر بوديمار شاهد بينسبت به ت يدار يبطور معن 3و  2

 د.يک گرديولوژيزيف يها  فراسنجه يبهبود رشد و برخ آزاد موجب

 

  خزر يايآزاد در يروده، ماه يسنج  ختي، ريگوارش يها  مين، رشد، آنزيتيلس :يديکللغات 
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 مقدمه

ان از چند يه ماهيدر تغذ 1(PL) ديپيبودن فسفول يضرور
 كه دهد  يم نشان قاتيتحقدهه گذشته ثابت شده است. 

 يكاف زانيم به توانند  يپوستان نم سخت و انيماه

 از بسازند، رشد حداكثر را براي خود ازين مورد ديپيفسفول

 ها  آن   رهيج به عنوان مکمل  به يستيابيم ديپيفسفول رو  نيا

 ببخشد بهبود پرورش راعملکرد تواند   يم كه ؛شود افزوده
(Poston, 1991) .ياز اصل يکيعنوان   ا بهين سويتيلس 

 و ياهيگ هاي  بافت باشد كه در  يم يديپين منابع فسفوليتر
 اي  روده جذب در يتعامل دارد و نقش وجود جانوري

 مختلف هاي  گونه بقاي رشد ون ماده، ي. ادارد كلسترول

 ييغذا جاذب کي عنوان بخشد و به  يم بهبود را انيآبز

بعنوان  را يماه روغن و يماه آرد به ازين تواند  يم ييايميش
 .ببرد نيب از اي و دهد كاهش رهيج در يچرب منابع
در  ييغذا جاذب کي عنوان به تواند  يم نيهمچن

و  يفشتم ي)پورعل بکار رود انيآبز ييغذا ونيفرمولاس
 سميمتابول روي نيستيل ييافزا  هم (. اثر1392همکاران، 

 بلوغ بهبود و غذا مصرف ييكارا و هضم بهبود ،يچرب
 يبازماندگ و رشد شيافزا موجب و دارد اثر روده يها  سلول

 را يبازماندگ تواند  يم كه شود  يم پوستان سخت و انيماه
 در نيتيلس(. Craig and Gatlin, 1997) دهد شيافزا

 يها  يچرب جذب و هضم به دنيبخش بهبود و غشاها سنتز
 ،ييغذا يها  پلت شدن مطبوع و بيترك شيافزا ره،يج

 باشد  يم مطرح رهيج در آب، در ييغذا مواد تراوش كاهش
اثرات مثبت استفاده  (.1390 وهمکاران، مقدم پور ينجف)

آزاد  ير ماهينظ يانيدر ماه ييره غذاين به جيتياز لس
كمان   نيرنگ يآلا  ( و قزلSalmo salarاطلس )

(Oncorhynchus mykissتوسط ) Poston (1991 و )
 Fontagne( توسط Cyprinus carpio) يكپور معمول

ن يتين استفاده از لسيهمچن گزارش شده است. ،(2000)
 Cyprinusش رشد در لارو كپور )يتخم مرغ منجر به افزا

carpio( توربوت ،)Scophthalmus maximus و )
سه ي( در مقاPlecoglossus altivelu) ويان جوان آيماه

آذرم و  ين شده است )محمديتيفاقد لس يها  رهيبا ج

                                                           
1
 Phospholipid 

در مطالعات  ،(1390ستوده و همکاران ) (.1391همکاران، 
در  %4زان ين به ميل كوليديان داشتند كه فسفاتيخود ب

رشد  يخزر بر پارامترها يايآزاد در ين ماهيره آلويج
اثر دارد. بنظر  يدار  يطور معن  هژه بيو نرخ رشد و يينها
ر يها، تأث  سمين مکانين اياز مهمتر يکيرسد   يم

و  يا  ک، رودهيپانکرات يگوارش يها  ميآنز دها بريپيفسفول
 ,.Seiedzadeh et alباشد ) ييايقل يژه پروتئازهايبو

در ا يسو نيتيدرصد لس 2استفاده از مثال  ي(. برا2015
 شيمنجر به افزان كمان يرنگ يآلا   قزل انيماه نيآلو
( و نوار پازيل لاز،ي)آم کيپانکرات يها  ميآنز تيدار فعال  يمعن

 با سهيدر مقا دازيپپت نويفسفاتاز، آم ني)آلکال يمسواك
ن ي(. همچنBell et al., 1986ه است )شاهد شد ماريت

Cahu ( 2003و همکاران)، م يان داشتند تنظيب
 يکيپاز با مقدار ژنتيپاز و فسفوليم ليآنز يها  تيفعال

mRNA ش سطح يافزا شود.  يكنترل م يو عوامل هورمون
موجب  ييم غذايدها در رژيريسيگل  يدها و تريپيفسفول

ر يمرتبط و سا يها  ميآنز mRNA زان انتقاليش ميافزا
م ين در تنظينيستوكيس   مانند كوله يعوامل هورمون

جه يج مشابه نتين نتايا .شود  يم يگوارش يها  ميت آنزيفعال
Azarm ( 2013و همکاران)، ن يرنگ يقزل آلا يماه بر

کرون يلوميد شيتولش يكمان است كه نشان دهنده افزا
ش يباشد و منجر به افزا  ين ميل كوليديتوسط فسفات

 پانکراس يها  ميت آنزيو فعال نينيتوكسيكوله سغلظت 
بخشد و   يت هضم و جذب را بهبود ميكه در نهاشود  يم

، نقش يا  هيعوامل تغذدارد.  ياثر بر عملکرد رشد ماه
در بهبود عملکرد دستگاه گوارش جهت انجام  ييبسزا
ه نامناسب موجب يبدن دارد، تغذ يعيطب يها  تيفعال

جذب كننده روده شده  يها  در سلول يتجمع قطرات چرب
ل يآس يها در انتقال تر  سلول ييكه نشان دهنده عدم توانا

ره يدها به جيپيدها است كه با افزودن فسفوليريسيگل
(. 1396نژاد و همکاران،  ي)حاج شود  يبرطرف م ييغذا

دها موجب تجمع يپيمشاهده شده است كمبود فسفول
رات بافت ييجذب كننده روده و تغ يها  درون سلول يچرب

ان شده يو آزاد ماه يان كپور معموليروده در ماه يشناخت
مکمل اثر  يبررس ،ني(. بنابراOlsen et al., 2003است )

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
80

73
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
97

.2
7.

5.
16

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
10

 ]
 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.118073                           
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1397.27.5.16.8
https://isfj.ir/article-1-2068-en.html


  5هفت/ شماره  مجله علمی شیلات ایران                                                                                              سال بیست و

105 
 

ز ين  روده يو بافت شناس يشناس ختير تيوضع ن بريتيلس
 مهم و قابل تامل است.

 جمله از (Salmo trutta caspius) خزر يايآزاد در يماه

ر گونه يز 9از  يکي و خزر اييدر رودكوچ مهاجر انيماه
و  يمهم اقتصاد يها  در جهان و از گونه يا  قهوه يقزل آلا

ت ياهمكه  باشد  يخزر م يايدر معرض خطر انقراض در
 شرايط اخير به دليل هاي  سال طي يماهن يدارد. ا يا  ژهيو

 شديد كاهش رويه با  بي صيد و محيطي زيست نامساعد

ر ين جهت بهبود ذخاياست. بنابرا شده مواجه صيد و ذخاير
ان يبچه ماه يد و رهاسازيو تول ير مصنوعي، تکثين ماهيا

ن امر خود يباشد كه ا  يم يضرور يعيطب يها  طيبه مح
ت يفين با كيا مولديو  ين وحشيبه مولد يدسترسمستلزم 

 يا  هيتغذ يها  يازمندين ،گريد سويباشد. از   يم يپرورش
ک گونه ياست كه در پرورش  ين موارديتر  ياز اساس يکي

ست يبا  ير، ميذخا يو چه بازساز يچه به منظور اقتصاد
آن،  ييغذا يازهاين نيرد تا بتوان با تأميمورد توجه قرار بگ
ن يانگر اين بيشيش داد. مرور مطالعات پيرشد و بقاء را افزا

 يايآزاد در يماه يياجات غذاياز احت يارياست هنوز بس
ن گونه مورد مطالعه يا يمناسب برا ييره غذايخزر و ج

 يبررسپژوهش ن يا يهدف از اجرا ،قرار نگرفته است. لذا
ت يفعال بات لاشه،ين بر رشد، تركيتيلس استفاده ازر يتاث
ما را  روده است تا بتواند يو بافت شناس يگوارش يها  ميآنز

ک يولوژيزيفط يبهبود رشد و شرا يبرا يراهکار ارائهدر 
 د.يكمک نما (S. trutta caspius)خزر  يايآزاد در يماه
 

 مواد و روش کار

تنکابن  يان سردابيقات ماهيش در مركز تحقين آزمايا
 3ش ين آزماي)استان مازندران( انجام شد. جهت انجام ا

هر  يدر نظر گرفته شد كه برا ييمار مختلف غذايت
گرم  350±10 يبيبا وزن تقرآزاد  يقطعه ماه 30ماريت

 ني)كه قبلاً با فرمال يتريل 1700 يها  انتخاب و در تانک
ه كه يپا يه غذايمواد اولع شدند. يتوز( اند  شده يضد عفون

 يباان سردير و پرورش ماهيدر مركز تکث يعيطببطور 
شود   يآزاد استفاده م يماه يساخت غذا يتنکابن برا

 روزانه يغذا (. مقدار1)جدول  ديگردن يتوسط مركز تام
موجود  انيتعداد ماه، وزن و متوسط آب يدمابر اساس 

% وزن 2) يبراساس جدول غذاده يپرورش يها  در تانک
ره يج ساخت يبرا .(Hardy, 2002)د يگردبدن( محاسبه 

 از، 2مار يمركز، ت يشاهد( فقط از غذا) 1مار يت ييغذا
مار يتو  يبه عنوان منبع چرب ايسو روغن %12اضافه شدن 

ستفاده ا يپودر رهيجبه ن يتيلس %6ا و يسوروغن % 6 ، از3
اضافه شدن مار دو و سه، پس از يره تيه جيته يبرا .شد

 کيو ن، همراه آب مخلوط شدند يتيا و لسيروغن سو

 چرخ توسطب يترك نيا مد وآ بدست شکل رييخم غذاي

 انتقال كن خشک هاي  ينيس به شده چرخ يصنعت گوشت
 12 مدت به گراديسانت درجه 60 دماي در وداده شدند 

ه ب ه،يتغذ براي استفاده هنگام ودند يگرد خشک ساعت
 (يماه دهان زيسا) كوچک قطعات به يدست صورت

بار  3 يتعداد دفعات غذاده .شد داده انيماه به و شکسته
ش در يه شده در طول آزمايته ياهاذغدر روز بود و 

 در غذا ساخت مراحل هيكل  ‬ند.شد  يم يدار  خچال نگهي
آب  يدب .شد انجام تنکابن يسرداب انيماه قاتيمركزتحق

 يگراد و شور يدرجه سانت 12-16ه، دما يتر بر ثانيل 1/0
 صفر بود. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 انيماه يست سنجيزرشد،  ين پارامترهاييمنظور تع به

دوره طبق روش استاندارد انجام شد.  يدر ابتدا و انتها
ان يساعت قطع غذا، ماه 24ن منظور، پس از يا يبرا

mg.mlخک با دوز يبه كمک پودر گل م يپرورش
-1 200 

 دقت با كش  خط بوسيله  كل ، سپس طولشدندهوش يب
 اندازه ديجيتال ترازوي بوسيله ها  آن وزن و متر ميلي يک

، ييو نها ييوزن ابتداشامل  رشد هاي  شاخص و گيري شد
،  و 2(FCR) ييل غذايب تبديضر 1(CFت )يفاكتور وضع

                                                           
1
 Condition Factor 

2
 Feed Conversion Ratio 

 جيره غذایي پایه تجزیه تقریبي: 1جدول

Table 1: The proximate composition of basal diet 

 درصد ترکيب تقریبي جيره

%44 پروتئين  

%16 چربي  

%10 كربوهيدرات  

%5/2 فيبر  
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 محاسبه ذيل روابط طبق، 1(SGRژه )يب رشد ويضر
 (:Waley and North, 1997دند )يگرد

 ي)افزايش وزن / غذاي خورده شده( = ضريب تبديل غذاي
تي(= فاكتور وضعييطول/وزن نها3)×100  

ژهيرشد وب ي((=ضر  Ln - وزن ثانويه  Ln  100 × زمان((
(زمان ثانويه( / )وزن اوليه –اوليه   

ن، ي، پروتئيان )چربيماه لاشه تيفيسنجش كبه منظور 
آناليزهاي تقريبي لاشه با (، يخاكستر، رطوبت و انرژ

د. يگرد( انجام 1990) AOACاستفاده از روش استاندارد 
ها در آون در   نمونهميزان رطوبت به وسيله خشک كردن 

پروتئين ، ساعت 72گراد به مدت   درجه سانتي 60دماي 
و به روش  25/6خام با ضرب محتوي نيتروژن نمونه در 

وه سوكسله و با استفاده يبه شميزان چربي خام  وكجلدال 
ها در   بوسيله سوزاندن نمونه . خاكسترشدند نيتعي از اتر

ساعت  12درجه سانتي گراد به مدت  550كوره در دماي 
به روش بمب و در نهايت ميزان انرژي كل  شد يريگ  اندازه
 .(1392، يفشتم يپورعل) ديمحاسبه گرد يمتريكالر

بر روند  يشيمختلف آزما يمارهايجهت سنجش اثرات ت
از لاز(، بعد يپاز و آمي)پروتئاز، ل يگوارش يها  ميرات آنزييتغ
قطعه  3ک )يلوريپ  زوائد از  يان نمونه برداريماه يهوشيب

بعد از جدا  انجام گرفت و سپس( ماريهر ت يبرا يماه
 يبه خوب مقطربا آب زائد اطراف احشاء  يها  يكردن چرب
 هيته جهت. استخراج شد يميعصاره آنزو  ندشسته شد

 در 5:1 يوزن نسبت به کيلوريپ زوائد بافت ،يميآنز عصاره
 زريهموژنا توسط ،7 مولار، يليم Tris-HCL 50 بافر

 همگن قهيدق 5/1 مدت به( Polytron PT1300 Δمدل)
 دار خچالي وژيفيسانتر در قهيدق 20 مدت به سپس و شد

دور  باگراد  درجه سانتي 4 يدما در( Z36HKمدل)
g10000 سنجش جهت ،ييرو محلول. شد وژيفيسانتر 

درجه   -80 يدما در يميآنز تيفعال و محلول نيپروتئ
ت يفعال(. Chong et al., 2002)شد  ينگهدارگراد  سانتي

( و به 1951) Bernfeldروش  يريلاز با به كارگيم آميآنز
دكه تحت ينشاسته محلول سنجش گرد يله سوبسترايوس
ق يد كه از طرينما  يد مالتوز ميه شده و توليم تجزير آنزيتاث

                                                           
1
 Specific Growth Rate 

 بيمعرف ترك رنگ درر شدت ييو تغ يرنگ سنج
 د انجام شد.يک اسيليسيتروسالين يد 5و 3كروموژن 

 –p زيدروليبا استفاده از ه پازيل ميآنز تيفعال 

nitrophenyl myristate ياسپکتروفتومتر قيو به طر  (
گراد   يدرجه سانت 37 ينانومتر( در دما 580طول موج 

پروتئاز به روش  (.Iijima et al., 1998) شد نييتع
Chong ن به عنوان ي( با استفاده از كازئ2002همکاران ) و

 مولار بافر   يليم 50کالتو در ين سيسوبسترا با معرف فول

Tris/Hcl درpH 5/7  .جهت انجام  نيهمچنانجام گرفت
بافت روده داخل محلول  ي، نمونه هايشناس  مطالعات بافت

ساعت به الکل اتانول  72و پس از دند يگردت يبوئن تثب
( و 1396نژاد و همکاران،  يانتقال داده شدند )حاج % 70

، PAS يزيآم  و رنگ ينيپاراف يها  ه بلوکيپس از ته
وم يتلي، اپيو خارج يضخامت عضله داخل يشاخص ها

روده توسط نرم افزار  ين طول و قطر پرزهايروده و همچن
ImageJ 1.45 ،LC  .برايمورد سنجش قرار گرفت 

آزمون  توسط ها  آن بودن نرمال ابتدا ها،  داده آماري يبررس
Kolmogorov-Smirnov ا ه  انسيوار يهمگن و يابيارز

 صورت در .فتگر قرار يبررس مورد Leven آزمون با

 زيآنال از ها  داده ليتحل و هيتجز جهت فوق، طيي شرابرقرار
 و شد استفاده( One way ANOVA) کطرفهيانس يوار

( Tukey) يتوك آزمون لهيبوس ها  نيانگيم نيب اختلاف
 05/0 يبررس نيا در يآمار يدار  يمعن سطح .شد يبررس
p≤نرم توسط ها  داده ليتحل و هيتجز .شد گرفته نظر در 

ج بصورت ينتا فت.گر انجام SPSS (version 21)افزار 
Mean ±SE  .ارائه شد 

 

 جينتا
ان دوره يدر پا يست سنجيز يها  ج دادهيبر اساس نتا

 6) 3مار يدر ت يينها وزن   شاخص ،(2)جدول ش يآزما
 اختلاف يا( دارايدرصد روغن سو 6ن و يتيدرصد لس

 12) 2مار يه( و تيپا يمار شاهد )غذايبا ت يدار  يمعن
ب ي(. در شاخص ضرp≤05/0ا( بود )يدرصد روغن سو

 يمارهايبا ت يدار  ياختلاف معن 2مار ي، تييل غذايتبد
مار يبا ت 3مار يت يول. (p>05/0) نداشت 3مار يشاهد و ت
ن ي(. همچنp≤05/0بود ) يدار  ياختلاف معن يشاهد دارا
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ه يبالاتر از بق 3مار يدر ت يينها CFو  SGR يها  شاخص
مختلف يمارهاين تيب يدار  ياختلاف معن يمارها بود وليت

 . (p>05/0)ده نشد ي( د%6ن )يتيلس يشنهاديو سطح پ 
 
 

 (Mean±SE) هاي رشد ماهيان در تيمارهاي مختلف آزمایشينتایج شاخص :2جدول 
Table 2: Growth indices of various experimental groups (Mean±SE) 

 3تيمار  2تيمار  1تيمار  شاخص

 a 25/98±300 a 04/52±67/351 a 11/25±67/348 اوليه )گرم( وزن

 a 28/15±67/516 b 47/35±67/616 c 35±710 وزن نهايي )گرم(

CFi 
a05/0±29/1 a06/0±29/1 a06/0±38/1 

CFf a13/0±67/1 a03/0±60/1 a04/0±70/1 

SGR )درصد/روز( a 06/0±51/0 a 1/0±53/0 a 1/0±67/0 

FCR 
a 22/0±88/3 ab 34/0±19/3 b 41/0±52/2 

 (.p≤05/0دار آماري است )معني اختلاف وجود در هر رديف نشانه مشابه غير حروف

 
شده آورده  3ان در جدول يماهب لاشه يز تركيج آنالينتا

اختلاف شاخص رطوبت، در  ج حاصل،ياست. بر اساس نتا
 2ا( و يدرصد روغن سو 6ن و يتيدرصد لس 6) 3 يمارهايت
دار بود   يمار شاهد معنيا( با تيدرصد روغن سو12)
(05/0≥p.) يدار  ياختلاف معن 3و  2 يمارهاين تيب يول 

 2 يمارهاين تيز بين يزان انرژي. م(p>05/0)مشاهده نشد 

مار ي( بود اما با تp≤05/0) يدار  ياختلاف معن يدارا 3و 
ن ي. همچن(p>05/0)نداشتند  يدار  يشاهد اختلاف معن

 يدار  يو خاكستر اختلاف معن ين، چربيزان پروتئيدر م
و وجود  (p>05/0)مختلف وجود ندارد  يمارهاين تيب

 ن،ي، پروتئيزان چربيره، ميدر ج %6ن يتيسطح لس
 .دهد  يلاشه را كاهش م يخاكستر، رطوبت  و انرژ

 
 (Mean±SE)ترکيب لاشه ماهيان در تيمارهاي مختلف آزمایشي  :3جدول 

Table 3: Body composition of various experimental groups (Mean±SE) 

 3تيمار  2تيمار  1تيمار  شاخص

 a 78/1±68/10 a 93/1±50/10 a 43/1±47/13 ماده خشک( چربي )درصد از

 a 14/3±56/64 a 64/4±32/68 a 13/2±72/64 پروتئين )درصد از ماده خشک(

 a 87/0±65/7 a 74/0±24/6 a 57/0±85/8 خاكستر )درصد از ماده خشک(

 a 48/2±1/80 b 62/1±17/72 b 79/1±64/72 رطوبت )%(

 ab 06/89±77/6485 a 05/283±92/6703 b 13/47±65/6177 انرژي )كيلوكالري/كيلوگرم(

 (.p≤05/0دار آماري است )معني اختلاف وجود در هر رديف نشانه مشابه غير حروف

 
ر يتاث انگريز بين( 4)جدول  يگوارش يها  ميآنزت يفعالج ينتا

اختلاف  و ييره غذاين در جيتيمثبت استفاده از لس
لاز در يپاز و آميپروتئاز، ل يها  ميآنز (p≤05/0)دار   يمعن

 .است 2مار يشاهد و ت يمارهاين(، با تيتي% لس 6) 3مار يت
مار يشاهد و ت يمارهاين تيب يدار  ياختلاف معن نيهمچن

و  يبررس (.p>05/0نشد ) مشاهدها( ي% روغن سو12) 2
کطرفه نشان داد يانس يز واريبافت روده در آنال يريگ  اندازه

طول  يها  ن شاخصيانگيتوجه با بالا بودن م( با 5)جدول 

روده در  يروده و ضخامت عضله داخل يو قطر  پرزها
با  يدار  ين اختلاف معنيتيه شده با لسيمار تغذيت
. اما در (p>05/0)وجود ندارد  2مار يشاهد و ت يمارهايت

 3مار يروده، ت يوم و عضله خارجيتليضخامت اپ   شاخص
اختلاف  يا( داراي% روغن سو12) 2مار ين( و تيتي% لس6)

ن ي(. اما بp≤05/0مار شاهد بودند )يبا ت يدار  يمعن
 مشاهده نشد. يدار  ياختلاف معن 3و  2 يمارهايت
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 (Mean±SE)( در تيمارهاي مختلف آزمایشي U/g tissueهاي گوارشي )فعاليت آنزیم :4جدول 
Table 4: Digestive enzymes activity of various experimental groups (Mean±SE) 

 3تيمار 2تيمار  1تيمار  شاخص

 a 47/1±2/19 a 62/0±8/24 b 9/5±33/43 پروتئاز  

 a 56/6±146 a 37/11±67/181 b 64/28±318 ليپاز

 a 22/10±33/50 a 51/6±33/71 b 01/55±33/136 آميلاز  

 (.p≤05/0دار آماري است )معني اختلاف وجود در هر رديف نشانه مشابه غير حروف

 

 (Mean±SE)سنجي روده در تيمارهاي مختلف آزمایشي ریخت :5جدول 
Table 5: Intestinal histomorphometry of various experimental groups (Mean±SE) 

 3تيمار 2تيمار  1 تيمار شاخص

 a 91/703±1/2094 a 82/582±62/2594 a 12/360±41/2840 (µmطول پرز روده )

 a 45/67±55/273 a 72/106±87/336 a 1/83±71/322 (µmقطر پرز روده )

 a 25/226±73/818 b 74/369±6/1337 b 36/331±85/1336 (µmضخامت اپيتليوم روده )

 a 44/405±52/2775 a 89/1140±2/2675 a 76/229±8/2658 (µmضخامت عضله داخلي روده )

 a 52/347±32/1354 b 88/810±12/2023 b 37/725±88/2610 (µmضخامت عضله خارجي روده )

 (.p≤05/0دار آماري است )معني اختلاف وجود در هر رديف نشانه مشابه غير حروف

 بحث
 ديو تول فرآوري در ارزشمند يافزودن کي نيتيلس امروزه

ز يآن ن كاربردهاي تعداد و استمختلف  عيصنا در خوراک
ن باتوجه به يباشد. همچن يم اديز اريبس ييغذا عيصنا در
 انرژي منبع کين يتيچرب آن، لس يدهايل اسيز پروفيآنال
 دهايياس منبع کي عنوان به تواند  يو م ديآ يم حساب به

 مکملكار رود. ه ان بيآبز ييغذا رهيج در راشباعيغ چرب

 تول،ينوزيا و نيكول د،يپيفسفول از يمنبع عنوان به نيستيل

 م،يس اري،يخاو انيماه ليقب از يانيماه يبازماندگ و رشد

و  يفشتم ي)پورعل دهد  يش ميرا افزا آلا قزل سالمون،
 نيا در آمده دست  به جينتا اساس بر(. 1392همکاران، 

درصد روغن  6ن و يتيدرصد لس 6اضافه كردن  ،يبررس
ن آمدن شاخص ييسبب بهبود وزن و پا 3مار يا، در تيسو
مطرح در  يها  از علت يکيشده است.  ييل غذايب تبديضر

ا يسو نيتيلس مثبت ريتواند مرتبط با تاث  ين خصوص ميا
 عملکرد آن و نيكول ليدياد فسفاتيداشتن مقدار ز ليدله ب

 اي  روده يها  ازسلول يخنث هاي  يچرب انتقال شيافزا جهت
 ايعتر يسر براي رشد ادتريز انرژي نيتام و خون انيجر به

(. 1390)فلاحتکار و همکاران،  گوارش باشد دستگاه تکامل
(، 1390ق ستوده و همکاران )يج تحقيج با نتاين نتايا

اظهار داشتند  كه (1390پور مقدم و همکاران ) ينجف

 يره بچه تاسماهين در جيتيدرصد لس 5/7 يريبکارگ
وزن ر ينظ رشد يها  شاخص يش برخيباعث افزا يبريس

ب يكاهش ضرو  تيفاكتور وضع ،ژهينرخ رشد و، يينها
ز ين SGRشود مشابه است. شاخص   يم ييل غذايتبد

اما اختلاف مارها داشت يه تينسبت به بق يزان بالاتريم
ن يشاهد و دوم نداشت.  همچن يمارهايبا ت يدار  يمعن

ن يل كوليديق حاضر، افزودن فسفاتيج تحقيهمراستا با نتا
 .Sخزر ) يايآزاد در يماه لارو ييغذا رهيج( به 4%)

trutta caspius )شده است ش رشد يافزا منجر به
(Sotoudeh et al., 2011)نشان داد كه  يگريق دي. تحق

 قيطر از انيدر ماه ديپيفسفول با ييغذا هاي  رهيج ليتکم
 ازين مورد ديپيفسفولساخت  براي كه انرژي مصرف كاهش

 Craig andگردد) عملکرد رشد بهبود باعث تواند  يم است

Gatlin, 1997 .)Abedian ( 2011و همکاران)،  در
د منجر يپيان داشتند كه استفاده از فسفوليمطالعات خود ب

خزر  يايآزاد در ين ماهيدار رشد در آلو  يش معنيبه افزا
 ،رشد شيافزار ب نيتيلس مثبت ريتاثشده است. احتمالاً 

آن باشد. چرا  نيكول ليديفسفات اديز مقدار داشتن ليبدل
 هاي  يچرب انتقال يبرا شيافزا نيكول ليديفسفاتكه نقش 

 انرژي نيتام و خون انيجر به يا  روده يها  سلول از يخنث

 تکامل اي( Seiliez et al.,2006) عتريسر رشد براي ادتريز
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ز ي(. آنالGisbert et al., 2005باشد )  يم گوارش دستگاه
و ن ي، پروتئيزان چربيز نشان داد، ميلاشه ن ييايميش

 نداشته داري  يمعن رييتغ يبررس انيپا و ابتدا درخاكستر 

درصد روغن  12) 2 يمارهايتزان رطوبت در يو م است
مار يا( با تيروغن سو %6ن و يتيلس %6) 3مار يا( و تيسو

در  ،(1393ان )يفيشردارد.  يدار  يمعن اختلافشاهد 
 بدن باتيترك روي بر شده مصرف ثابت كرد غذاي يقيتحق

 انرژي، ،يچرب ن،يپروتئ زانيم خصوص ژه دريو به يماه

 فاءيا يا  ژهيو نقش فسفر و ميكلس خاكستر رطوبت،

 ريمقاد خصوص در آمده دست به هاي  افتهيج ينتا د.ينما  يم
و  Atar يبا بررس ييايدر ميس لارو هاي  رهيدر ج ،يچرب

دارد. مطالعات نشان دادند كه  مشابهت ،(2009همکاران )
د دارند كه باعث يپيدر انتقال ل يدها نقش مهميپيفسفول

جه يدر نتشود و   يم يبه انرژ يش عملکرد و دسترسيافزا
 ,Sinkشود )  يم يبدن ماه يش كل چربيسبب افزا

ز گزارش شده است كه ين نيتيدر مورد اثر لس (.2014
ن يل كوليديها توسط فسفات  نياز پروتئ ياريسم بسيمتابول

 يه با سطح بالاين، رشد بالا در تغذيبنابرا .كند  ير مييتغ
است  نهيد آمياس يش تقاضا برايل افزايدها به دليپيفسفول

 Sotoudeh etشود )  ين ميد پروتئيش توليكه باعث افزا

al., 2011.) پژوهش ج ينتاCraig  وGatlin (1997)، 
د سبب يپيبا فسفول ييغذا يها  رهيل جيتکمكه  نشان داد

ن يپروتئ ي، بهبود نرخ ابقاييره غذايج يبازده مصرف چرب
د يپيجهت ساخت فسفول يدر مصرف انرژ ييو صرفه جو

بخشد. البته   يشده و عملکرد رشد را بهبود م يماه در بدن
و طول  يه ماهيمانند نوع گونه، اندازه اول ياديعوامل ز

 يبدن اثر دارند. بررس ييايميوشيب بيش بر تركيمدت آزما
ر مثبت استفاده از يز نشان دهنده تاثين يگوارش يها  ميآنز
ن يان در ايآزاد ماه ييره غذاين در جيتيدرصد لس 6

 ي، با بررس(2015و همکاران ) Seiedzadehق بود. يقتح
 يها  ميرا بر آنز مرغ ن تخميتيسياثرات سطوح مختلف ل

 يبن يلاشه بدن ماه ييايميوشيب بيو ترك يگوارش
(Mesopotamichthys sharpeyiجوان )،  گزارش كردند

 ير درصد محتواين بر مقاديتيسيكه سطوح مختلف ل
 يها  ميت آنزين فعاليلاشه و همچن ين و چربيپروتئ

 يدار  ير معنين فسفات( تاثيلاز و الکاليپاز، آمي)ل يگوارش

لاشه در  ين و چربيزان درصد پروتئين ميشتريدارد و ب
ن يتيسيدرصد ل 4 يحاو   رهيبدست آمد كه با ج يانيماه

سطوح  هاج آنيطبق نتا و ه شده بودنديتغذ مرغ تخم
رشد و  ين ماهيره ايجدرصد در  6و  4ن يتيسيل

ق يدر تحق نيهمچندهد.   يش ميآنرا افزا يبازماندگ
Azarm ( سطح2013و همکاران ،) مرغ تخم نيستيل %2 

 پازيفسفول پاز،يل لاز،يآم تيفعال دار يمعن شيافزا باعث
A2، فسفاتاز نيآلکال (AP)، تيفعال و دازينوپپتيآم 

 دستگاه در( LEU-ALA) نيلوس نيآلان دازيپپت تر  نييپا
شد كه  شاهد گروه به آلا نسبت  قزل انيماه بچه گوارش

لاز يت آميش فعاليها افزا  ق است. آنين تحقيج ايمشابه نتا
ن را مربوط به يتيه شده با لسيمارها تغذيدر ت

ر در روده يفايد ها دانستند كه به عنوان امولسيپيزوفسفوليل
ل يدل لاز بهيآم ميآنز تين فعاليهمچن .كند  يعمل م

و  ييم غذايدرات رژي، جنس، مقدار كربوهيا  هيعادات تغذ
 باشد. اوتفتتواند م  يها م  ونيغلظت 

ها در به عهده داشتن بخش   و مهم روده ينقش عمل
ثابت شده  ييو جذب مواد غذا ياز روند گوارش يعيوس

ها    تياست و هرگونه كاهش ارتفاع و تعداد انتروس
 ييعدم توانا ي ان نشان دهندهيدر ماه يا  روده يها  سلول

باشد   ينامناسب م يا  هيط تغذيجذب، كاهش رشد و شرا
(. مشاهده شده است كمبود 1396نژاد و همکاران  ي)حاج
 يها  درون سلول يدها موجب تجمع چربيپيفسفول
كپور  يدر ماه يشناخت  رات بافتييكننده روده و تغ  جذب
 ,.Fontagne et al) ان شده استيو آزاد ماه يمعمول

ن در يتيشده با لسه يمار تغذيق حاضر، تي(. در تحق1998
روده و ضخامت عضله  يقطر پرزهاطول و  يها  شاخص

 2شاهد و  يمارهايبا ت يدار  يمعن اختلافروده  يداخل
بالاتر از  3مار يروده در ت ينداشت، اما طول و قطر پرزها

و عضله  وميتلين ضخامت اپيمار شاهد بود. همچنيت
با  يدار يمعن اختلاف يدارا 3و  2مار يروده در ت يخارج

 يم سطح واحد ن موارد دريش ايكه افزا مار شاهد بوديت
 مغذي مواد جذب افزايش جهت يمکانيسم عنوان به تواند

و همکاران  Olsen باشد. يماه رشد بهتر عملکرد و
ه يتغذ يچار قطب يمشاهده كردند كه در ماه ،(1999)

در داخل  يل به تجمع قطرات چربيبا روغن بزرک تماشده 
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ه يتغذ يکه در ماهيتوپلاسم قابل مشاهده است، در حاليس
ها     گزارش نشد. آن ين حالتيا چنين سويتيشده با لس

 يل ناكافيدل  تواند به  ين تجمع ميان نمودند كه اين بيچن
 ها  نيپوپروتئيد ليتول ياز برايمورد ن يدهايپيبودن فسفول

ان داشتند هرگونه يب ،Bellwood (1995)و   Hallباشد.
ان نشان يروده در لارو ماه يها  كاهش ارتفاع و تعداد سلول

ط يجذب، كاهش رشد و شرا ييعدم توانا ي دهنده
 استفاده يقيتحق ن دريباشد. همچن  يم يا  هينامناسب تغذ

 يماه رهيج در ايسو روغن با سهيمقا در ايسو نيتيلس از
 يچرب قطرات تجمع كاهش باعث كمان نيرنگ يآلا  قزل
 از استفاده (.Olsen et al., 2003)د يگرد روده در

 Oreochromis يماه رهيج در زيد نيپيفسفول

mossambicus قابل طوره ب وهيج معرض در قرار گرفته 
د يگرد روده توسط وهيج جذب مهار باعث يتوجه

(Kothari and Choughule, 2009.) ره يج يبطور كل
رشد  يها  بر شاخص يا، اثر مطلوبين سويتيلس %6 يحاو

 .ت دارديو فاكتور وضع ييل غذايب تبديخصوصا رشد، ضر
وم و عضله يتليو ضخامت اپ يگوارش يها  مين آنزيهمچن
دا كرد و ين بهبود پيتير لسيز تحت تاثيروده ن يخارج

ت يفيش كيا منجر به افزاين سويتيره با لسيمکمل شدن ج
نکه يان آزاد شده است. با توجه به ايبدن ماه ييايميش

 روند بر يمير مستقيتاث ،يماه سلامت مناسب تيوضع
 رو نيا دارد، از آزاد يک ماهيولوژيزيف يرشد و فاكتورها

 نيچنگردد. هم  يه ميتوص %6در سطح  نيتيلس بردن بکار
 منابع ريسا از استفاده درخصوص يليمطالعات تکم

 متنوع عملکردهاي بر رات آنيتاث و دييپيفسفول
 گردد.  يه مي، توصيمولکول يسلول سطح در کيولوژيزيف
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Abstract 
The present study conducted to evaluate the effects of soybean lecithin on growth indices, body 

composition, digestive enzymes activities and intestinal histomorphometry of Caspian salmon. Ninety 

fish (350g ± 10) were randomly divided into three treatments with three respective replicates. The first 

treatment (control group) was fed with commercial feed, while the second group received diet 

supplemented with 12% soybean oil, and the third one received feed supplemented with 6% soybean 

oil and 6% soybean lecithin for 90 days. Weight gain was indicative of the statistical superiority of 

treatment 3 over control group and treatment 2. In addition, FCR of treatment 3 was only significantly 

different from control group (p≤0.05). There were significant differences regarding moisture content 

of treatments 2 and 3 in compare to control group (p≤0.05), however, protein and lipid contents of 

treatments were not significantly different (p≤0.05). Furthermore, energy contents of treatments 2 and 

3 were significantly different (p≤0.05). Digestive enzymes activities (protease, lipase and amylase) of 

treatment 3 significantly differed from treatment 2 and control group (p≤0.05). Morphometric 

characteristics of intestine including epithelium thickness and external muscle thickness of treatments 

2 and 3 were significantly different from those of control group (p≥0.05). In conclusion, 

supplementing Caspian salmon diet with 6% soybean lecithin improved growth and some 

physiological parameters of the fish. 
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