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 چکیده

ن ضرروتی سبب . چنیکندمیایفا پروری آبزیپایدار صنعت توسعة نقش مهمی در  ،های اولیه در دسترستولید خوراک اقتصادی و استفاده از نهاده

با هدف بررسی اثر حاضر مطالعة ها شده است. فناورانه برای بهبود کیفیت آنهای مختلف زیستتوجه ویژه به مواد خوراکی محلی و استفاده از روش

اکسیدانی و آنتیهای های رشد و فعالیت آنزیمشده با باکتری جنس باسیلوس رسوبات دریای خزر بر شاخصتخمیرای کانولای سطوح مختلف جیره

 1آزمایشی شامل تیمار خوراک  2با  گرم 9/1±52/5 میانگین وزنیماهی با قطعه بچه 222ماهیان تیلاپیای نیل انجام گرفت. متابولیکی کبد بچه

صد کانولای در 22، خوراک حاوی 3شده، تیمار تخمیردرصد کانولای  2/12، خوراک حاوی 2خوراک بدون کانولای تخمیرشده، تیمار  ،)شاهد(

هفته تغذیه  8مدت شده، بهتخمیردرصد کانولای  25، خوراک حاوی 2شده و تیمار تخمیردرصد کانولای  2/33، خوراک حاوی 4شده، تیمار تخمیر

 دانی کبداکسیهای آنتیفعالیت آنزیم (. نتایجP>52/5)نداشتند  داری با یکدیگرمعنیتفاوت  های رشد تیمارهای مختلف آزمایششدند. شاخص

در مقایسه با تیمار شاهد  4و  3در تیمارهای  (GPX) و گلوتاتیون پراکسیداز 4 در تیمار (SOD) سوپراکسید دیسموتازفعالیت آنزیم داد که نشان 

اما  ،(P>52/5اد )داری را نشان ندبین تیمار شاهد با سایر تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی (CAT) فعالیت آنزیم کاتالاز(. P<52/5افزایش یافت )

فعالیت ماهیان نشان داد که  متابولیکی کبدهای همچنین نتایج فعالیت آنزیم(. P<52/5داری مشاهده شد )اختلاف معنی 4و  3 تیمارهای بین

ایر تیمارهای آزمایشی در تیمار شاهد با س (ALT) آلانین آمینوترانسفرازهمچنین فعالیت و  4و  3، 2 در تیمارهای (AST) آسپارتات آمینوترانسفراز

ماهیان بچهشده در خوراک تخمیردرصد کانولای  25استفاده از  توان چنین نتیجه گرفت کهطور کلی میهب(. P<52/5دار بود )دارای اختلاف معنی

 پذیر است.امکان های رشدقد تیلاپیای نیل بدون اثر منفی بر شاخصانگشت

 تیلاپیای نیل، ماهی و متابولیکی اکسیدانیهای آنتیآنزیم، های رشدشاخص، کانولا کلیدی: واژگان
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Abstract 
Producing cost-effective aquafeed and using very available feed ingredients play an important role in 

sustainable aquaculture development. Such an undeniable necessity has resulted in special attention to local 

feed ingredients and application of biotechnological solutions to improve the ingredients. The present study 

was carried out to investigate the effect of various dietary contents of fermented canola meal with Bacillus 

sp. from sediments of the Caspian Sea on growth, liver antioxidative and metabolic enzymes activity of Nile 

tilapia fingerlings. 225 fish with an average weight of 1.9±0.05 g were fed five different experimnetal diets 

including, treatment 1 (control group): diet without fermented canola meal, treatment 2, diet containing 

12.5% fermented canola meal, treatment 3, diet containing 25% fermented canola meal, treatment 4, diet 

containing 37.5% fermented canola meal and treatment 5, diet containing 50% fermented canola meal, for 8 

weeks. Results revealed that the growth indices did not significantly differ among various experimental 

groups (p>0.05). Liver antioxidative enzymes activity showed that activity of SOD in treatment 4, and 

activity of GPX in treatments 3 and 4 increased compared to the control group (p<0.05). Although, activity 

of CAT did not significantly differ among various experimental groups (p>0.05), significant difference was 

observed between treatments 3 and 4 in this regard (p<0.05). Also, liver metabolic enzymes activity showed 

that AST activity of treatments 2, 3 and 4, and ALT activity of treatments 2, 3, 4 and 5 increased in 

comparison to control group (p<0.05). In general, it was concluded that incorporating 50% of fermented 

canola meal did not affect growth indices of Nile tilapia fingerlings. 
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 مقدمه. 1
این گونه  یبالا یسازگار لیدلبه ایلاپیتی پرورش ماه

، ی آنو سرعت رشد بالا یطیمختلف مح طیبه شراماهی 

 انتخاب ن،ییپا تیفیکخوراک رشد مطلوب با  و هیتغذ

. شودی محسوب میپرورآبزی توسعةجهت  یمناسب

 ییزرده توانا ةسیکجذب  از بعد ایلاپیتهای همچنین گونه

ها ، که سبب تسهیل پرورش آندنرا دار دستی یغذا رشیپذ

 یایلاپیتبویژه  ایلاپیت یماه(. El-sayed, 2006)گردد می

 انیم دوم را در ةرتب (Oreochromis niloticus) لین

کشور  نیبزرگترچین دارد.  پروریی رایج در آبزیهاگونه

ی جهان داتیکل تول %25با سهمی بالغ بر  ایلاپیت ةکننددیتول

که آزاد ماهیان (. برخلاف FAO, 2016) رودمار میشبه

 است نیو پروتئ یچرب یسطوح بالا حاویها آن خوراک

(Pourahad-Anzabi et al., 2023)، داشتن  با ایلاپیت

 یحاو ةریجیزخواری با چخواری و همهعادت غذایی گیاه

 و اقتصادی رشد مطلوبدارای  زیبالا ن دراتیو کربوه بریف

تواند تا یم ایلاپیت یماه خوراک دراتیکربوه زانیم .است

 دینباخوراک  بریف حال، با اینابدی شیدرصد افزا 45الی  25

 (.Lucas et al., 2019) فزونی یابددرصد  2از 

مغذی  مله موادجاز  ،آبزیانتغذیة آگاهی از دانش 

قابلیت هضم مواد خوراکی امری حیاتی  و مورد نیاز بدن

تغذیة غذایی و فیزیولوژی نیازهای  شناخت .است

با یکدیگر های آبزی پرورشی و تولید خوراک پایدار گونه

و اقتصادی ضروری زیستی محیطاز نظر مرتبط بوده و 

یی مواد خوراکی در دسترس و همچنین ساشنا .است

مغذی و جذب مواد گوارش همراه بهبود قابلیتبهاقتصادی 

 زیان دارندپایدار صنعت خوراک آبتوسعة ی در مهم نقش

(Mahmoudikiya and Imani, 2023).  با توجه به اینکه

مواد غذایی  ،طولانی دارندرودة چیزخوار ماهیان همه

باید قابلیت هضم . بنابراین کننداز آن عبور میسرعت به

به جذب و دسترسی  و همچنینبوده بالا  مواد غذایی

خت این مهم فقط با مدیریت جیره و سا راحت باشد.ها آن

و قابلیت هضم ماتریس از لحاظ  خوراکترین مناسب

 (.Lucas et al., 2019شود )فراهم میمناسب 

ویژه به هبافزایش تولید آبزیان  با توجه به ضرورت

وابسته به آبزیان که  های پرورش متراکمروش کمک

 یافتن منابع پروتئینی گیاهی است، غذای دستی 

شود قی میناپذیر تلاجتنابمناسب یک ضرورت 

(Mohammadi et al., 2020در این بین .)، های کنجاله

علت تولید بالای جهانی و بههای روغنی حاصل از دانه

شوند تری محسوب میمناسبگزینة قیمت پایین، 

(Mwachireya et al., 1999). دلیل ارزان قیمت بودن به

کانولا نسبت به سایر منابع پروتئین حیوانی و کنجالة 

اولیه در خوراک دام، طیور و نهادة توان از این ی، میگیاه

کانولا محتوای کنجالة آبزیان استفاده نمود. از مزایای 

بالای پروتئینی آن، در دسترس بودن و همچنین قیمت 

(. اسیدهای Mohammadi et al., 2020پایین آن است )

های گیاهی آمینه موجود در کانولا نسبت به پروتئین

بوده و از قابلیت هضم بالایی نیز برخوردار  دیگر بالاتر

(. متیونین و سیستئین Turchini et al., 2009هستند )

بالاتر  گرید ی گیاهینیمنابع پروتئ کانولا در مقایسه با

همچنین دارای مقادیر بالای کولین، بیوتین،  ،بوده

 اسیدفولیک، نیاسین، ریبوفلاوین و تیامین است 

(Lim et al., 2008; Enami, 2011.) مشکلات  از عمده

مواد  داشتن ،کانولا در خوراک آبزیان استفاده از

و گلوکوزینولات  بالای اسید اروسیک میزان ای وضدتغذیه

 مشتقات آن و گلوکوزینولات (.Lim et al., 2008)است 

 اعمال فیزیولوژیکی ماهیان در رشد، اختلال کاهش باعث

 ,.Francis et al)د شومی ویژه عملکرد غده تیروئیدهب

های کانولا مانند دیگر دانهکنجالة  ،از طرفی (.2011

روغنی دارای ترکیبات فنولی، الیاف و اسید فایتیک 

برای که یک ترکیب فسفاتی است یتیک افباشد. اسید می

جذب نبوده و قابل  هاماهیاز جمله  ایحیوانات تک معده

 Mohseni)رود شمار میای بهضد تغذیهمادة عنوان یک هب

et al., 2018)و مواد  نیپروتئبه  اتصال با . این ترکیب

 هااز دسترسی زیستی و نیز قابلیت هضم آن معدنی

از  ایمعده تک (. حیواناتLiu et al., 1998کاهد )می

 بدون هایگونه همچنین و تیلاپیا جمله آبزیانی چون

فسفر  ه ازقادر به استفادفیتاز،  آنزیم نداشتن دلیلبه معده
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 Mohseniمطالعة در  (.Lim et al., 2008) فیتاتی نیستند

درصد  25 بیش ازاستفادة  ،2519در سال  Malekpourو 

ماهی تاس در خوراک جای پودر ماهیبه کانولاکنجالة 

بر عملکرد رشد،  ئیسواثر ( Acipenser baeriiسیبری )

 .این ماهی داشت قابلیت هضم و پارامترهای خونی

 25افزودن حداکثر ( 2518و همکاران ) Zhou ینهمچن

کانولا در خوراک ماهی سیم کنجالة درصد 

(Megalobrama amblycephala) البته . را توصیه کردند

 ،خوراک آنزیم فیتاز به افزودنمشخص شده است که 

را در دسترس  فیتاتی از فسفر یهجتواند بخش قابل تویم

قابلیت خوراک و  تیفیکه در بهبود ک ،قرار دهد ماهیان

استفاده از  اتیمطالعطی  .استثر ؤم یمواد مغذهضم 

مکمل فیتاز به خوراک باعث افزایش قابلیت هضم فیتات 

ماهی کانالی مواد معدنی در گربه دسترسی بهو 

(Ictalurus punctatusو قزل )کمانآلای رنگین 

(Oncorhynchus mykiss) ( شدRodehutscord and 

Pfeffer, 1995; Li and Robinson, 1997در این بین .) 

 یباکتر یهاشده توسط گونهدیتول تازیف میاستفاده از آنز

 ةمحدودبا توجه به مقاومت بالا نسبت به  لوسیباس

از ها یباکتراین است.  هیو دما قابل توص pH ةگسترد

استفاده  یمغذمواد عنوان منابع بهی از مواد عیوس فیط

 pHدما،  نظیر یطیمح هایمحدودیت انواعکنند و به یم

 (.Alcaraz et al., 2010)هستند مقاوم و شوری 

پژوهشی  های صورت گرفته، تا به امروزطبق بررسی

جدا شده از بستر  لوسیباس یاستفاده از باکترمبنی بر 

منظور بهباشد،  تازیف دیتول تیقابل که دارای دریای خزر

کانولا انجام  ةنجالک تاتیو ف بریف یکاهش همزمان محتوا

حاصل از منابع  هایاز آنجا که آنزیم. همچنین نشده است

باسیلوس جدا شده از رسوبات  باکتری یی )مانندایدر

مانند توانایی  هاییممکن است از نظر ویژگی دریای خزر(

سهولت استفاده در  جهیدر نت و نییدماهای پابا  سازگاری

زی خشکیهای موجودات با آنزیم یطیمح یدماها

ها در رسد استفاده از آننظر میبهباشند،  متفاوت

این مطالعه با هدف واقع گردد. مؤثر تواند پروری میآبزی

کنجالة ای تغذیه مواد ضدمحتوای بررسی امکان کاهش 

باکتری جنس باسیلوس و تخمیر آن با  ةوسیلبهکانولای 

جای سایر بهاستفاده از آن سطح قابل بررسی حداکثر 

راک سویا در خوکنجالة مانند  نقیمتگرامنابع پروتئینی 

 کید برأقد تیلاپیای نیل با تماهیان انگشتبچه

اکسیدانی و های آنتیو فعالیت آنزیمهای رشد شاخص

 .انجام گرفتکبد  متابولیکی

 

 هامواد و روش. 2

 کانولاکنجالة تخمیر  .2.1
کمتر دازة انکانولا آسیاب شده و ذرات با کنجالة  ابتدا

میکرون برای تلقیح و سرانجام تخمیر با باکتری  455از 

درصد رطوبت به کنجاله  25منظور دیناستفاده شد. ب

جدا شده از رسوبات  باسیلوس یباکترو  گردیداضافه 

تر توسط شیکه پ تازیف دیتولبا توانایی  خزر یایبستر در

Mohseni شده  ییو شناسا ی( غربالگر2518) و همکاران

جداسازی به کانولا افزوده شد.  cfu.g 215-1بود، با تراکم 

شامل  فیتاز ةکنندتولیدباسیلوس دریایی باکتری جنس 

شده از رسوبات بستر روی تهیههای باکتری کشت نمونه

گراد سانتی ةدرج 33آگار در دمای  تمحیط کشت نوترین

ها روی توانایی تولید آنزیم فیتاز جدایه در نهایت، بود

 مورد بررسی قرار گرفته بود های کشت اختصاصیحیطم

(Mohseni et al., 2018). 

های حاوی باکتری و کنجاله در دمای در ادامه ارلن

ساعت نگهداری شدند.  32مدت بهگراد سانتیدرجة  35

پس از طی مدت زمان لازم جهت تخمیر، عمل شستشوی 

مک کنجاله سه بار با آب مقطر انجام و در نهایت به ک

سازی تا حد امکان رطوبت کنجاله گرفته شد و فشرده

گراد با استفاده سانتیدرجة  152محصول نهایی در دمای 

طور کامل خشک گردید. در این مرحله محتوای از آون به

کل ترکیبات فنلی، تانن، ای آن شامل تغذیه مواد ضد

شدند )جدول  یریگاندازه 2NDFو  1ADFاسید فایتیک، 

و جذب  یریگارهبا استفاده از روش عص تاتیف زانیم(. 1

 
1 Acid Detergent Fiber 
2 Netural Detergent Fiber 
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 زانیم و (1932و همکاران ) De Bolandی به روش نور

ADF  وNDF با  ریکانولا قبل و بعد از تخم ةجالنک

( 1991و همکاران ) Van Soestبه روش  برتکیدستگاه فا

 سنجش شدند.

 تقریبی کانولاتجزیة ای و تغذیه های ضدمیزان شاخص .1جدول 

 بعد از تخمیر قبل از تخمیر صشاخ

 33/1 32/2 ترکیبات فنلی )%(

 53/5 53/5 تانن )%(

 3/3 5/3 اسید فایتیک )%(

ADF (%) 3/23 3/18 

NDF (%) 1/28 8/22 

 38/39 44/33 پروتئین )%(

 2/9 9/8 چربی )%(

 42/93 32/92 ماده خشک )%(

 

دورة های آزمایشی و شروع . ساخت خوراک2.2

 شپرور
 بر محتوای مواد ضد ریتخم مشخص شدن اثر از پس

های آزمایشی براساس خوراککانولا،  ةکنجال ایتغذیه

 ماهی تیلاپیای نیل تنظیم نیازهای غذایی بچه

(NRC, 2011 ،و ساخته شد. همچنین ) تقریبی تجزیة

آن )پروتئین، چربی،  ةدهندتشکیلخوراک و اجزای 

 AOAC( 2005) خاکستر، رطوبت و انرژی( براساس

 2در قالب حاضر (. پژوهش 2جدول )گیری شدند اندازه

تک جنس  لین یایلاپیت یماهروی تکرار  و در سه ماریت

انجام  هفته 8مدت به گرم 9/1±52/5 با میانگین وزنی نر

تانک هردر  یقطعه ماه 12 شروع دوره،جهت  گرفت.

 نیهمچن شدند. یرهاسازگیری( آب %25)با  یتریل 155

 35پرورش در  طیمح یدما یکیالکتر یبخار استفاده از با

ة دوردر طول  انیماهو غذادهی  میگراد تنظیسانت ةدرج

 انجام گرفت. یریدر حد س پرورش

 های رشدمحاسبة شاخص .2.3
سنجی از ماهیان انجام در انتهای دورة پرورش، زیست

 از وزن نهایی دست آمدهبه هایبا استفاده از دادهگرفت و 

و مقدار غذای خورده شده و براساس روابط زیر 

 (.Hamza et al., 2008های رشد محاسبه شدند )شاخص

وزن نهایی = تودة نهایی هرتانک(زی / )تعداد ماهیان هرتانک  

 / وزن ماهی به گرم = شاخص چاقی متر()طول چنگالی به سانتی3×155

 اخص کبدیش وزن کبد ماهی به گرم( = / )وزن ماهی به گرم×155

 وزن نهایی( = ضریب رشد روزانه-)وزن اولیه / روز طول دورة پرورش به

 ضریب رشد دمایی =وزن نهایی( 3/1 -وزن اولیه3/1/ ) گراد(میانگین دمای دوره به سانتی×)طول دوره پرورش به روز×155
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 ن پژوهشهای آزمایشی مورد استفاده در ایاقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره .2جدول 

 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  )شاهد( 1تیمار  مواد خوراکی )%(

 8 8 8 8 8 پودر ماهی )کیلکا(

 3/5 2/9 3/18 3/23 33 سویاکنجالة 

 2 2 2 2 2 پودر خون

 25 2/33 22 2/12 5 کانولا تخمیریکنجالة 

 2 2 2 2 2 مخمر

 2 2 2 2 2 گلوتن گندم

 2/5 1/4 8/3 2/11 12 آرد گندم

 2 2 2 2 2 ذرتنشاستة 

 15 15 15 15 15 ملاس

 9/2 9/2 9/2 9/2 9/2 روغن ماهی )کیلکا(

 8/2 8/2 8/2 9/2 9/2 روغن سویا

 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 مکمل اسید آمینه

 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 مکمل مواد معدنی

 22/5 22/5 22/5 22/5 22/5 متیونین

 22/5 22/5 22/5 22/5 22/5 ترئونین

 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 لیزین

 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 کلسیم فسفاتدی

 C 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5ویتامین 

 E 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5ویتامین 

 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 کولین کلراید

 ترکیب شیمیایی خوراک )%(

 53/38 52/38 53/38 11/38 58/38 پروتئین خام

 52/9 53/9 52/9 53/9 51/9 چربی

 33/2 12/2 48/4 82/3 21/3 فیبر خام

 3/3 32/3 53/3 81/3 22/3 خاکستر

 99/33 42/38 93/39 35/41 83/42 عاری از ازتعصارة 

 23/12 31/12 93/12 33/13 33/13 (MJ/kgانرژی ناخالص )

 

اکسیدانی و های آنتیفعالیت آنزیمسنجش . 2.4

 متابولیکی کبد
 انکصورت تصادفی از هر تبه پرورشیدورة  در پایان

محلول  با انتخاب و قطعه ماهی( 3)از هر تیمار  ماهییک 

 هوش بی ppm225با غلظت  پودر گل میخک

(Akhlaghi and Mirab Brojerdi, 1999)  و جهت

 خامتهیة عصارة برای  اقدام شد. ،برداری از بافت کبدنمونه

با  Tris HClدر بافر  یبافت ةشدخردقطعات  ،از بافت کبد

pH 2/3  با استفاده از هموژنایزر همگن 522/5و مولاریته 

 سپس سوپرناتانت حاصل برای . شدند و سانتریفیوژ

ای همسنجش محتوای پروتئینی بافت و فعالیت آنزی

 شد استفاده  و متابولیکی دانییکسایآنت

(Mohammadi et al., 2020.) 



 Bacillus sp. ... 313 با شدهتخمیر کانولای مختلف سطوح با تغذیه

 

 سوپراکسیدفعالیت جهت سنجش  در این مطالعه

ساس میزان رااز روش غیر مستقیم ب (SODدیسموتاز )

شد. م استفاده وتشکیل کمپلکس نیترو تترازولیاز ممانعت 

بی فورمازان آتولید رنگ ، میزان نزیمآ این در حضور

نانومتر  235شده در ایجادشدت رنگ  .یابدمیکاهش 

یک واحد شد. گیری دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه طتوس

که باعث مهار است نزیمی آعنوان مقدار ی بهنزیمآفعالیت 

از  ئینپروتگرم ازای هر میلیبه NBTاحیای یدرصد 25

 (.Mohammadi et al., 2020) شودمیبافت هموژنه 

 99/1 (،CATآنزیم کاتالاز )فعالیت  سنجش جهت

کرولیتر آب اکسیژینه یم 1555لیتر بافر فسفات و میلی

M35μ خام کبد عصارة  نتکرولیتر سوپرناتایم 15 به

ثانیه  35 و 12 اضافه شد و عملیات جذب آن به مدت

 K/sec/mgفعالیت آنزیم بر حسب در نهایت  شد.قرائت 

protein بیان شد (Yazdanparast et al., 2008.) 

آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز فعالیت برای سنجش 

(GPX ،) میکرولیتر از بافر  895 کردن مخلوط باواکنش

  EDTAحاوی  =3pHبا  mM 155تاسیم فسفات پ

(mM 1 ،)3NAN (mM 1 ،)NADPH (mM 2/5 ،)

( U/ml 1(، گلوتاتیون ردوکتاز )mM 1گلوتاتیون احیاء )

میکرولیتر  155 ومیکرولیتر از سوپرناتانت کبد  15با 

به  NADPHتبدیل هیدروژن پراکسید انجام شد. 
+NADP  ه بدقیقه  3مدت بهنانومتر  345در طول موج

فعالیت آنزیم شد. بررسی کمک دستگاه اسپکتروفتومتر 

در  NADP+شده به اکسید NADPHبراساس نانومول از 

 پروتئین بیان شد  گرمازای هر میلیبهیک دقیقه 

(Paglia and Valentine, 1967.)  سنجش فعالیت

از  با استفادهنیز  (ALTو  ASTهای متابولیکی کبد )آنزیم

 طبق پارس آزمون وشرکت  های سنجشکیت

 انجام گرفت.دستورالعمل شرکت سازنده 

 آماریهای تجزیه و تحلیل .2.5
ساده طرح کاملاً تصادفی  کیصورت هپژوهش حاضر ب

آماری از های تجزیه و تحلیلبرای انجام شد.  نجاما

افزار نرمو برای رسم نمودارها از  21نسخة  SPSSافزار نرم

Excel  های د. همچنین از آزموناستفاده ش 2513نسخة

نرمال برای بررسی ترتیب بهن وِاسمیرنوف و لِ-کولموگروف

های آزمایشی گروه انسیوار یو همگنها داده توزیع بودن

از آزمون ها برای تجزیه و تحلیل آماری داده. استفاده شد

( و برای One-way ANOVA) طرفهتجزیه واریانس یک

 توکی تعقیبی ف از آزمونمیانگین تیمارهای مختلمقایسة 

 ± خطای استاندارد"صورت نتایج به شد. استفاده

ها، دار بودن آزمونحداقل سطح معنی وارائه  "میانگین

 در نظر گرفته شد. 52/5

 

 نتایج. 3

 رشد هایشاخص .3.1

( اختلاف 3های رشد )جدول براساس نتایج شاخص

مشاهده سایر تیمارها و )شاهد(  1تیمار میان داری معنی

های وزن (. با این حال بالاترین شاخصP>52/5نشد )

ضریب رشد روزانه و ضریب رشد ، کبدیشاخص نهایی، 

درصد پودر کانولای  25)خوراک حاوی  2در تیمار دمایی 

از نظر (. همچنین P>52/5دست آمد )شده( بهتخمیر

)خوراک حاوی  3در تیمار  ضریب چاقیبالاترین عددی، 

 .(P>52/5شده( مشاهده شد )تخمیرولای پودر کان 2/33

 اکسیدانی کبدهای آنتیفعالیت آنزیم .3.2
)شکل  SODبراساس نتایج حاصل، بیشترین فعالیت 

درصد کنجالة  2/33)خوراک حاوی  4( در تیمار 1

(. فعالیت این P<52/5شده( مشاهده شد )کانولای تخمیر

 درصد کنجالة 25)خوراک حاوی  2آنزیم در تیمار 

داری با تیمار شاهد شده( اختلاف معنیکانولای تخمیر

 (.P>52/5نداشت )

داری بین ( اختلاف معنی2)شکل  CATنتایج فعالیت 

(. P>52/5تیمار شاهد با سایر تیمارهای آزمایشی نداشت )

ترتیب در تیمارهای کمترین و بیشترین فعالیت این آنزیم به

 2شده( و خمیردرصد پودر کانولای ت 22)خوراک حاوی  3

دارای  2و  3مشاهده شد. فعالیت این آنزیم بین تیمارهای 

 (.P<52/5داری بود )اختلاف معنی
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 (Mean±SE, n=3های رشد و تغذیه ماهیان تیمارهای آزمایشی )شاخص -3جدول 

 تیمار

 شاخص
1 2 3 4 2 

 وزن اولیه )گرم(

 وزن نهایی )گرم(

52/5±89/1 

29/5±29/13 

59/5±93/1 

39/5±23/12 

12/5±93/1 

28/5±43/13 

58/5±13/2 

34/1±13/14 

59/5±88/1 

31/5±41/12 

 23/2±54/5 28/2±53/5 13/2±59/5 21/2±13/5 39/2±52/5 ضریب چاقی )%(

 23/2±22/5 83/1±19/5 33/1±23/5 53/2±42/5 32/2±23/5 )%( کبدیشاخص 

 82/8±43/5 84/3±58/1 21/3±23/5 3/8±31/5 34/3±38/5 ضریب رشد روزانه )روز/%(

 13/3±13/5 8/2±39/5 38/2±1/5 59/3±11/5 33/2±14/5 ضریب رشد دمایی )/%(
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سوپراک ید دی موتاز

 
 ( کبد ماهیان تیمارهای مختلف آزمایشی، SODسوپراک ید دی موتاز ) فعالیت آنزیم. 1شکل 

 است. P<55/5داری در سطح دهندة اختلاف آماری معنیحروف غیر یک ان نشان
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کاتالاز

 
 ( کبد ماهیان تیمارهای مختلف آزمایشی، CATکاتالاز ) فعالیت آنزیم. 2شکل 

 است. P<55/5داری در سطح دهندة اختلاف آماری معنیحروف غیر یک ان نشان

 

تیمار  میان (3)شکل  GPXآنزیم  فعالیتاز نظر 

 وجود داشتداری عنیاختلاف م 4و  3تیمارهای و شاهد 

(52/5>P.)  2/12)خوراک حاوی  2با تیمارهای  4تیمار 

نیز دارای اختلاف  2و  شده(تخمیرکانولای کنجالة درصد 

 (. کمترین و بیشترین P<52/5داری بود )معنی

مشاهده  4و  1ترتیب در تیمارهای بهفعالیت این آنزیم 

 (.P<52/5شد )

 کی کبدهای متابولیفعالیت آنزیم. 3.3
( 4)شکل  ASTبراساس نتایج به دست آمده، فعالیت 



 Bacillus sp. ... 319 با شدهتخمیر کانولای مختلف سطوح با تغذیه

 

درصد  2/12)خوراک حاوی  2در تیمار شاهد با تیمارهای 

درصد  22)خوراک حاوی  3شده(، کنجالة کانولای تخمیر

 2/33)خوراک حاوی  4شده( و کنجالة کانولای تخمیر

شده( دارای اختلاف درصد کنجالة کانولای تخمیر

 2(. میان تیمار شاهد و تیمار P<52/5)داری بود معنی

شده( درصد کنجالة کانولای تخمیر 25)خوراک حاوی 

(. کمترین و P>52/5داری مشاهده نشد )اختلاف معنی

 1و  3ترتیب در تیمارهای بیشترین فعالیت این آنزیم به

 (.P<52/5مشاهده شد )

( میان 2)شکل  ALTهمچنین، از نظر فعالیت 

داری وجود داشت اختلاف معنی تیمارهای آزمایشی

(52/5>P ؛ برای مثال میان تیمارهای)با تیمارهای  4و  2

داری وجود اختلاف معنی 2با تیمار  3، و بین تیمار 2و  3

(. کمترین و بیشترین فعالیت این آنزیم P<52/5داشت )

 (.P<52/5مشاهده شد ) 1و  3ترتیب در تیمارهای به
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 لوتاتیون پراک یداز

 

 ماهیان تیمارهای مختلف آزمایشی،  کبد (GPX)  لوتاتیون پراک یداز فعالیت آنزیم .3شکل 

 است. P<55/5داری در سطح اختلاف آماری معنیدهندة نشانحروف غیر یک ان 
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آس ارتا  آمینوتران فراز

 

 ماهیان تیمارهای مختلف آزمایشی،  کبد (AST) آس ارتا  آمینوتران فراز فعالیت آنزیم .4شکل 

 است. P<55/5داری در سطح اختلاف آماری معنیدهندة نشانحروف غیر یک ان 
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آلانین آمینوتران فراز

 

 ( کبد ماهیان تیمارهای مختلف آزمایشی، ALTآلانین آمینوتران فراز ) فعالیت آنزیم .5شکل 

 است. P<55/5داری در سطح عنیدهندة اختلاف آماری محروف غیر یک ان نشان

 

 بحث. 4

حاضر مطالعة رشد در های شاخصمربوط به نتایج 

ی کانولاکنجالة درصد  25نشان داد که استفاده از 

این نتایج با  ها نداشت.شاخص این اثری بر شدهتخمیر

منابع  افزودنپیشین در مورد  مطالعات هایبرخی یافته

مطالعة نتایج ارد. به خوراک ماهیان مطابقت دگیاهی 

Burel ( نشان داد که افزودن 2555و همکاران ) کنجالة

کمان آلای رنگینماهیان قزلبچهکانولا به خوراک 

(Oncorhynchus mykiss ) اثر منفی بر  درصد 35تا

سویا در کنجالة استفاده از  های رشد نداشت.شاخص

 Cyprinusماهیان کپور طلایی دورگه )خوراک بچه

carpio × Carassius auratusهای ( نیز اثری بر شاخص

نداشت تیمارهای مختلف آزمایشی و ضریب چاقی  کبدی

(Zhu et al., 2020 .) البته در این مطالعات سطوح بالاتر

باعث اختلال در عملکرد رشد ماهیان مورد  منابع گیاهی

( 2553و همکاران ) Przybylمطالعة مطالعه شد. در 

 به درصد 25 و سویا تا سطح کانولاکنجالة افزودن 

( Acipenser ruthenusماهیان استرلیاد )خوراک تاس

سطوح بالاتر منجر به کاهش رشد پذیر بود و در امکان

سویا در خوراک ماهیان کنجالة شد. استفاده از ماهیان 

 × Orechromis niloticusتیلاپیای دورگه )

Orechromis aureus و  کبدیشاخص ( نیز اثری بر

ضعیت چاقی نداشت، اما در سطوح بالاتر منجر به و

(. Lin and Luo, 2011کاهش وزن نهایی ماهیان شد )

کانولا در کنجالة پیشتر نیز عنوان شد که استفاده از 

ای از داشتن ترکیبات ضد تغذیه ةواسطبهخوراک ماهیان 

 جمله تانن، فیبر و فیتات دارای محدودیت است 

(Francis et al., 2001).  این در حالی است که نتایج

پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از کانولای 

درصد علاوه بر اینکه اثر منفی  25شده در سطح تخمیر

نداشت، ماهیان تیلاپیای نیل بچه رشدهای بر شاخص

مطالعة ها نیز گردید. نتایج ب بهبود برخی شاخصسب

Yamamoto ( نشان داد که افزودن2515و همکاران ) 

شده با باکتری جنس باسیلوس در تخمیرکانولای کنجالة 

کمان اثری بر آلای رنگینماهیان قزلخوراک بچه

کنجالة پنبة  استفاده از های رشد نداشت.شاخص

خوراک ماهی سیم وچانگ  درهیدرولیز شده 

(Megalobrama amblycephala ) مطالعة درYuan  و

رشد روزانه و  های ضریب( اثری بر شاخص2519همکاران )

نتایج پژوهش  ،همچنین. نداشت ضریب رشد دمایی ماهیان

Plaipetch  وYakupitiyage (2512)  نشان داد که

شده توسط مخمر نانوایی تخمیرکانولای کنجالة استفاده از 

نظیر ( Oreochromis niloticus) در خوراک تیلاپیای نیل

نولا ای کامنجر به کاهش عوامل ضدتغذیهمطالعه حاضر 
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 های رشد ماهیان اثر منفی نداشت.شده و بر شاخص

های باکتری باسیلوس با گونهتوسط کانولا کنجالة تخمیر 

 ،و دما pHمحدودة گستردة توجه به مقاومت نسبت به 

ای و ترکیبات فیبری توصیه جهت کاهش مواد ضدتغذیه

استفاده از تخمیر  (.Alcaraz et al., 2010شده است )

خوراک حاوی منابع گیاهی باعث به حداکثر میکروبی در 

رسیدن قابلیت هضم و افزایش رشد و جذب پروتئین، 

  شودو منیزیم در ماهیان تیلاپیای نیل میفسفر، کلسیم 

(Portz and Liebert, 2004.) 

مطالعة  کبد ماهیان اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

تیمار  سوپراکسید دیسموتاز درفعالیت حاضر نشان داد که 

 3و گلوتاتیون پراکسیداز در تیمارهای  3، کاتالاز در تیمار 4

با که  2ها در تیمار این آنزیمفعالیت افزایش یافتند.  4و 

 یکانولای تخمیرکنجالة خوراک حاوی بالاترین سطح از 

داری تغییرات معنینسبت به تیمار شاهد ، تغذیه شدند

اکسیدانی در ماهیان های آنتیدر مورد فعالیت آنزیم نداشت.

نتایج مختلفی گزارش شده است.  ،شده با منابع گیاهیتغذیه

 تیلاپیای دورگهروی  2511در سال  Luoو  Linمطالعة در 

(Orechromis niloticus × Orechromis aureus ) با

آنزیم فعالیت ، خوراکسویای کنجالة افزایش درصد 

ها علت آن کاهش یافت. سوپراکسید دیسموتاز سرم ماهیان

اکسیدانی این کاهش را اختلال در سیستم دفاع آنتی

 ترکیبات ضدوجود شده با پودر سویا در اثر تغذیهماهیان 

افزودن سویای هیدرولیز شده به  ای آن عنوان کردند.تغذیه

( در Platichthys stellatus) خوراک ماهیان کفشک

لیت ( منجر به افزایش فعا2514و همکاران ) Songمطالعة 

در این مطالعه افزایش  سوپراکسید دیسموتاز سرم شد.

اکسیدانی سرم ماهیان به خواص سیستم دفاع آنتی

اکسیدانی پپتیدهای پودر سویای هیدرولیز شده نسبت آنتی

ماهیان سویا در خوراک بچهکنجالة استفاده از داده شد. 

( 2525و همکاران ) Zhuمطالعة در  کپور طلایی دورگه

داری را در فعالیت کاتالاز نشان نداد. معنیتغییرات 

نیز در  و گلوتاتیون پراکسیداز سوپراکسید دیسموتاز

بالاترین سطح استفاده از خوراک حاوی که  هاییتیمار

ها علت افزایش این آنزیم .ندسویا بود، افزایش یافتکنجالة 

در سطوح بالای استفاده از سویا در خوراک ماهیان به 

اکسیدانی در مواجهه با ترکیبات فاع آنتیتحریک سیستم د

حاضر مطالعة در  .داده شد نسبتسویا کنجالة ای ضد تغذیه

  4و  3اکسیدانی در تیمارهای های آنتیآنزیم فعالیتافزایش 

های آزاد و جهت حذف رادیکال تلاش ماهیتوان به را می

ای خوراک اثر ترکیبات ضد تغذیهسازی خنثینتیجه در 

 (. آنزیمRumley and Paterson, 1998) ددانسبت 

اولین سد دفاعی در برابر تنش  سوپراکسید دیسموتاز

در مواجهه با اندک عوامل استرسی دچار  بوده واکسایشی 

 (.Limon-Pacheco and Gonsebatt, 2009شود )تغییر می

گلوتاتیون پراکسیداز نیز آخرین آنزیمی است که وارد 

د. با توجه به اینکه فعالیت شوواکنش ضد اکسایشی می

توانایی لازم سیستم دفاع دهندة نشانمناسب این آنزیم 

های رادیکالزنجیرة موجود برای حذف  اکسیدانیآنتی

حاضر مطالعة  2تیمار است، عدم تغییرات آن در  آزاد

دهد را نشان می ماهیان به شرایطسازگاری بچه الاً احتم

(Schneider et al., 2005 .)باعث اری به شرایط سازگ

افزایش نسبت گلوتاتیون احیاء به اکسید در کبد ماهیان و 

انتقال الکترون در زنجیرة های سبب افزایش کمپلکس

شوند. میتوکندری و کاهش عوارض تنش اکسیداتیو می

های مرتبط با سیستم دفاع با کاهش استرس فعالیت آنزیم

 (.Tian et al., 2014) یابدنیز کاهش می اکسیدانیآنتی

مطالعة در کبد ماهیان  متابولیکهای فعالیت آنزیم

آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین حاضر نشان داد که 

آمینوترانسفراز در تمامی تیمارهای آزمایشی کاهش یافتند. 

کمترین تغییرات را  2البته این روند کاهشی در تیمار 

ا افزایش ب (2515و همکاران ) Chengمطالعة در  نشان داد.

های آنزیمفعالیت  کانولای خوراک،کنجالة سطوح 

آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز کبد 

کاهش ( Lateolabrax japonicus) ماهیان باس ژاپنی

های متابولیک کبد یافت. مشابه همین نتایج کاهش آنزیم

سویا در خوراک ماهیان تیلاپیای کنجالة با افزایش سطح 

 (Orechromis niloticus × Orechromis aureusگه )دور

و  Zhuمطالعة در  (.Lin and Luo, 2011دست آمد )به

ها در این آنزیمفعالیت ( نیز کاهش 2525همکاران )
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سویا در خوراک کنجالة بالاترین سطح استفاده از 

مشاهده شد. مشابه نتایج  ماهیان کپور طلایی دورگهبچه

( 2519و همکاران ) Yuanلعة مطادر  حاضر،مطالعة 

سیم وچانگ های متابولیکی کبد ماهیان فعالیت آنزیم

(Megalobrama amblycephala )شده با خوراک تغذیه

هیدرولیز شده، ة دانهکنجالة پنبین سطح بالاترحاوی 

ترین ها مهماین آنزیم مشابه تیمار شاهد بود.

خیص هستند که نقش مهمی در تش یآمینوترانسفراز کبد

تصور بر این است که  .کنندهای بافت کبد ایفا میآسیب

ای از های متابولیک در سرم نشانهآنزیم فعالیت افزایش

ها در آسیب به کبد ماهیان است، اما افزایش این آنزیم

بافت کبد به کمبود اسیدهای آمینه خوراک نسبت داده 

و  Chengمطالعة در  (.Yuan et al., 2019) شودمی

های آنزیم فعالیت کاهش علت (2515ران )همکا

کمبود اسیدهای آمینه ، آمینوترانسفراز کبد ماهیان

اسیدهای  عنوان شد.خوراک حاوی سطوح بالای کانولا 

های آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینه توسط آنزیم

آمینوترانسفراز کاتابولیز شده و طی فرآیند کاتالیز 

 عدم توازن. شونداسید تبدیل می پذیر به آلفا کتوبرگشت

های فعالیت آنزیمسبب افزایش  ،خوراکآمینة اسیدهای 

 (.Lin and Luo, 2011) شودکبد می یمتابولیک
 

 نهاییگیری نتیجه
توان دست آمده میطور کلی با توجه به نتایج بهبه

چنین بیان نمود که تخمیر کانولا توسط جنس باسیلوس 

ای و مواد ضد تغذیهای برخی از محتوبا توجه به کاهش 

گزینة تواند می ،بهبود قابلیت هضم مواد مغذی آن

مناسبی برای استفاده در خوراک آبزیانی چون ماهی 

 ةشدتمامکاهش قیمت  باشد. این عمل باعثتیلاپیا 

. شودان میتر نمودن تولید آبزیخوراک و همچنین رقابتی

شده تخمیرلای درصد کانو 25در این پژوهش استفاده از 

های رشد در خوراک ماهیان تیلاپیای نیل بر شاخص

 نداشت. منفی اثرماهیان 
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