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 خرچنگ دراز آب شیرین ی پودر ماهی با پودر سویا در جیرهیثیر جایگزینی جزأت
)Astacus leptodactylus(  

  
  4یمریم یعقوبو  3پوررضا امام محمد سید، 2لعلا، فاطمه دری1مهدي بنایی*

، گروه شیلات، دانشگاه تهرانارشد  کارشناسی دانشجوي2، الانبیاء (ص) بهبهان گروه شیلات، دانشگاه صنعتی خاتماستادیار 1
  گروه شیلات،ارشد  دانشجوي کارشناسی4، (ص) بهبهان ءنبیاالا ارشد دانشگاه صنعتی خاتم دانشجوي کارشناسی3

  دانشگاه صنعتی اصفهان 
  20/4/1392 تاریخ پذیرش: ؛ 30/2/1392تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده

دراز آب شیرین  ثیر تغییر ترکیب رژیم غذایی خرچنگأاین مطالعه با هدف بررسی ت
)Astacus leptodactylusهاي جاي پودر ماهی، بر شاخص )، با جایگزینی تدریجی پودر سویا به

 120رو  انجام گردید. از ایناین جانور  رشد، پارامترهاي بیوشیمیایی همولنف و نیز کیفیت لاشه
هاي مختلف پودر ماهی روز با سه جیره غذایی با نسبت 45مدت  هاي دراز آب شیرین بهخرچنگ

 دست آمده از مطالعه ه) تغذیه شدند. نتایج ب76به  24و  9به  81؛ 0به  100به پودر سویا (
ایش نسبت سویا در جیره ها نشان داد که افزخرچنگ پارامترهاي بیوشیمیایی همولنف و لاشه

ها ندارد. اما، وزن  آن ی بر سلامت این جانوران و نیز کیفیت لاشهیثیر سوأها، ت غذایی خرچنگ
ی که با جیره غذایی یهاداري در خرچنگطور معنی دست آمده و نرخ رشد ویژه به هنهایی، وزن ب

). افزایش نسبت سویا در >05/0P، تغذیه شدند (9به  81واجد پودر ماهی و پودر سویا به نسبت 
داري کاهش و ضریب طور معنی ها را بهخرچنگویژه دست آمده و نرخ رشد  هجیره غذایی، وزن ب

با توجه به نتایج این مطالعه، استفاده از  بنابراین). >05/0P( دادها را افزایش  تبدیل غذایی آن
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اشته باشد قابل توصیه است. زیرا ثیر منفی ندأها تپودر سویا به مقداري که بر روي رشد خرچنگ
  ها مؤثر باشد.تواند در کاهش هزینه پرورش خرچنگمی
  

)، پودر ماهی، پودر سویا، Astacus leptodactylusخرچنگ دراز آب شیرین ( کلیدي: هاي  واژه
  رشد، پارامترهاي بیوشیمیایی همولنف 

  
  مقدمه

 باشدین میریش آب يهاستمیدر اکوس شناخته شده مهرهین بیتر ن بزرگیریخرچنگ دراز آب ش
د دهیل میرا تشک يزکف يهااز گونه یومس قابل توجهیز بین یتیاز نظر جمعو ) 2002(هولدیچ، 
و  ییایمیش يهارندهیباشند و با کمک گیدراز، شب فعال م خرچنگ يهااغلب گونه ).2002(هولدیچ، 

ن جانوران، همچون یا ).2002(نیستروم،  کنندیدا میپنوعان خود را ز همیخود غذا، شکار و ن یکیمکان
تغییر دهند و مختلف  يهادر زمانطور تناوبی رژیم غذایی خود را  به قادرند کهپوستان، دیگر سخت

غذایی قابل  موادمیزان و نوع  غذایی به این بدان معنی است که تعیین جایگاه این جانوران در زنجیره
  ).2011فرد و همکاران، (نکویی ها بستگی دارد دسترس آن

با توجه به مشکلات موجود بر سر راه استفاده از پودر  ،گران پژوهشبسیاري از ر، یاخهاي در طی سال
از جمله منابع  ینید پروتئیمنابع جداستفاده از  ن آن، بهیمأت منابع تیبالا و محدود نهیل هزیدل ، بهیماه

؛ 2004؛ ساموکا و همکاران، 2002؛ واتاناب، 2000ف و پیداد پاسکال، هرترام( اندآورده يرو یاهین گیپروتئ
غذایی ماهی توربوت  جاي پودر ماهی در جیره ی یا کلی سویا بهیجایگزینی جز ).2007آلوارز و همکاران، 

Psetta maeotica ، ،2010(یگیت و همکاران ،(میگوي سفید Litopenaeus schmitti) ، آلوارز و
ماهی  )،2007(هرناندز و همکاران، ، Diplodus puntazzo سیم دریایی پوزه باریک، )2007همکاران، 

(ماسوموتو و ، Paralichthys olivaceusفلاندر ژاپنی  ،)2005هسو، ( ،Racycentron canadumکوبیا 
باس سی )،2000(داویس و آرنولد،  ،Litopenaeus Vannamei میگوي سفید غربی )،2001همکاران، 

(کیسیل و  ، Sparus aurataماهی شانک  )،2000(تولی و همکاران،  ،Dicentrarchus labrax اروپایی
دهد نشان میبه خوبی  )2001تاکاگی و همکاران، ( Pagrus majorو سیم دریایی قرمز  )2000همکاران، 

نین فراوانی و قیمت همچ ، اي مطلوبدلیل داشتن پروفیل اسید آمینه سویا بهکه در میان منابع پروتئین گیاهی، 
 باشدمی، غذایی آبزیان عنوان یک کاندیداي مناسب جهت جایگزینی پودر ماهی در جیره مناسب، به



 و همکاران مهدي بنایی

91 

نظر داشت که سویا نیز مانند هر منبع  اما باید این نکته را نیز مد ).2002؛ واتانیب، 2002جان لی،  (درس
ها، ي تریپسین، لکتینترکیبات بازدارنده مانندی اي فراوانپروتئینی گیاهی دیگر واجد ترکیبات ضد تغذیه

است ها ها و انواع ساپونینویتامینها، اسید فایتیک، آنتیهاي سبوسی، فیتواستروژنژناولیگوساکاریدها، آنتی
(فرانسیس و همکاران،  ثیرات نامطلوبی داشته باشدأکه ممکن است بر رشد و نمو و نیز سلامتی آبزیان ت

ثیر أغذایی نه تنها ت ، در بسیاري از موارد استفاده از سویا در جیرهوجود با این .)2002ن لی، جا؛ درس2001
بلکه توسط آبزي به میزان زیادي  )b 2003 و a(خان و همکاران،  منفی بر رشد و سلامت آبزیان نداشته

ل اختلاف در با این حا ).2006؛ اوگانکویا و همکاران، 2005(توماس و همکاران،  است مصرف شده
ترین دلایل وجود اختلاف در پاسخ  نظر از مهم مورد هاي فردي گونهگیژغذایی و وی فرمولاسیون جیره

  ). 2000(رفستی و همکاران،  غذایی است اي آبزیان به استفاده از سویا در جیرهتغذیه
توانند از راحتی میباشند و به پذیر میاز نظر عادات غذایی بسیار انعطافهاي آب شیرین، خرچنگ

؛ دورن 2002؛ نیستروم، 2002؛ یوسیو و تووندسند، 2000یوسیو، ( منابع گیاهی و جانوري تغذیه نمایند
استزر و همکاران، ؛ 2009کلاین و رومایر، ؛ مک2005تومپسون و همکاران، ؛ 2004داك، و ووج
خرچنگ باتلاقی  و )quadricarinatus Cherax( قرمز استرالیایی )؛ پرورش خرچنگ2011

)Procambarus clarkii( اي از این موارد است نمونه گیاهی مانند سویاهاي واجد پروتئین با جیره
کلاین و ؛ مک2006؛ تومپسون و همکاران، 2004؛ تومسپسون و همکاران، 2004موزنیک و همکاران، (

  ).2009رومایر، 
ها زیستی از جمله رژیم غذایی خرچنگ دهد که با تغییر شرایطمطالعات صورت گرفته نشان می

ها نیز  آن هاي رشد، و ترکیب لاشههاي مختلف زیستی، ممکن است تغییراتی در شاخصدر طی دوره
تغییر فاکتورهاي ). 2012وند و همکاران، قیاس؛ 2007زاده مقیمی و همکاران، یلجلصورت گیرد (

(بوکاپ و  یر تغییرات شرایط فصلی قرار گیردثأتواند تحت تمینیز ها بیوشیمیایی همولنف خرچنگ
تولیدمثل،  ،چرخه زیستی، بلوغ جنسی مانندمختلف زیستی  شرایط این، بر ). علاوه2008همکاران، 

 pHي نوري، دما، مانند دوره زیستیاندازي و قابلیت دسترسی به مواد غذایی و فاکتورهاي غیرپوست
 ثیرأپوستان تر پارامترهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژي سختشدت ب تواند بهو اکسیژن محلول در آب می

  ).2007، ویناگر و همکاران، b 2003 و a(روزا و نونز،  داشته باشد
هاي دراز آب شیرین، هاي پرورشی خرچنگنیازهاي غذایی گونه که دانش ما در زمینه ییجا از آن

با توجه به  و همچنین محدود است)، بسیار A. leptodactylusژه خرچنگ دراز آب شیرین (یو به
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مین مواد أها و با در نظر گرفتن امکانات و مشکلات موجود در تهیه و تاي خرچنگهاي تغذیهویژگی
  کرد.ه یها ته آنبراي  یمناسب رهیعت، جین جانوران در طبیا ییم غذایبراساس رژغذایی، شاید بتوان  اولیه

و  یکیولوژیزیف يبر شاخص رشد و فاکتورها یاهیگ ینیروتئر استفاده از منابع پیثأاز ت یعدم آگاه
نه ین زمیدر ا پژوهشانجام سبب شده تا ، خرچنگ دراز آب شیرین ت لاشهیفیز کیو ن ییایمیوشیب

همولنف و فاکتورهاي بیوشیمیایی رشد،  يهارات در شاخصییتغ را مطالعهیز .نظر آید به يضرور يامر
ه ید باشد، بلکه در توجیمفارزیابی و پایش سلامت آبزیان  د درتوانمیا ها نه تنه آن ت لاشهیفیز کین

هدف از این  بنابراین .مؤثر است تر،متیارزان ق ییغذا يهامین جانوران با رژیپرورش ا ياقتصاد
 ت لاشهیفیز کیو ن فاکتورهاي بیوشیمیایی همولنفرشد،  يهادر شاخصبررسی تغییرات  ،مطالعه

هاي مختلف هاي غذایی با نسبتجیره پس از تغذیه با) A. leptodactylusیرین (خرچنگ دراز آب ش
  .پروتئین گیاهی و جانوري است

  
  هامواد و روش

) با A. leptodactylusخرچنگ دراز آب شیرین (: سازي شرایط آزمایشگاهی تهیه خرچنگ و آماده
متر از شرکت ارس میگوي ماکو تیسان 96/16±92/1گرم و میانگین طولی  32/35±56/5میانگین وزنی 

به آزمایشگاه انتقال  هاي یونولیتیدر تراکم مناسب و در جعبه(استان آذربایجان غربی، ایران) خریداري و 
 17±2آب  يآزمایشگاهی (دما  ها جهت سازگاري با شرایط کنترل شدهپس از انتقال، خرچنگ .داده شد

درصد تعویض آب در  20و  pH 2/0±4/7گرم در لیتر، یلیم 6گراد، اکسیژن محلول در آب درجه سانتی
 يلیتر 200مخزن  12روز در  14تاریکی) در طی مدت  16ساعت روشنایی و  8ي نوري روز و دوره

پوسته صدف پوشیده شد و  ریزهمنظور فراهم شدن شرایط مناسب، بستر مخازن با سنگ به .توزیع گردیدند
 و تنظیم کننده مین کنندهأعنوان منبع ت هاي آهکی بهریزهپناهگاه و همچنین سنگعنوان  هاي پولیکا بهو از لوله

 سازگاري، بنا به توصیه در طی دوره .)2011(بنایی و احمدي،  غلظت کلسیم در آب استفاده گردید
درصد وزن  5ها با گوشت تازه ماهی روزانه به نسب وزنی کارشناس شرکت ارس میگوي ماکو، خرچنگ

خرچنگ  120بندي و بیومتري شدند و تعداد  ها رقمسازگاري، خرچنگ در پایان دوره .وده تغذیه شدندتزي
  .رسیدند، جدا گردیدندنظر می که از نظر ظاهري سالم به

و پودر  هاي آزمایشی شامل پودر ماهیجیره جهت تهیه مواد اولیه: هاي آزمایشیسازي جیره آماده
عنوان منبع کربوهیدراتی و روغن  آرد برنج بهو  تئینی، آرد گندم، آرد ذرتعنوان منبع پرو سویا به
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مکمل ویتامینی و مواد معدنی  .عنوان منبع لیپیدي انتخاب و از بازار محلی خریداري شد گردان بهآفتاب
افزار هاي آزمایشی با استفاده از نرمفرموله نمودن جیره .نیز از شرکت دارویی رازك داملران تهیه گردید

نیاز   مواد مورد پس از توزین و تعیین نسبت و درصد کلیه .انجام گرفت WUFFDAنویسی جیره
صورت پودر با همزن برقی، با یکدیگر  هاي آزمایشی، پودر ماهی همراه با دیگر مواد بهجهت تهیه جیره

(زمانی کننده پر عنوان ماده گردان و همچنین زئولیت بهمخلوط شد، پس از افزودن روغن آفتاب
سی آب به ازاي سی 1عنوان پلت چسبان، با افزودن  و نیز تخم مرغ به) 2007محله و همکاران، کیاسج

دقیقه بخار پز گردید و پس از این  30مدت  صورت خمیر درآید، سپس به هر گرم پودر غذایی، تا به
متر، ساخته میلی 5/3با قطر هاي مرحله، خمیر حاصل، با استفاده از چرخ گوشتی، چرخ گردید و رشته

گراد قرار داده شد سانتی درجه 55 يون در دماآساعت در  12مدت  هاي تهیه شده بهسپس رشته .شد
یکسان برش داده  هاي تقریباًهاي غذایی، اندازهتا خشک شود و پس از خشک شدن و سرد شدن رشته

  .قرار داده شدگراد سانتی درجه - 18و سپس در ظروف دربسته و در فریزر 
هاي آزمایشی، ید سطح ترکیب شیمیایی جیرهأیمنظور ارزیابی و ت به: هاي آزمایشیآنالیز تقریبی جیره

 ترتیب با دستگاه هاي استاندارد، و بهها براساس روشمیزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر جیره
 درجه 550 يالکتریکی (در دما گراد)، کجلدال، سوکسوله، کورهسانتی درجه 105 يآون (در دما

هاي ) نیز از طریق برآورد تفاوت مجموع نسبتNFEمیزان کربوهیدرات ( .گراد) تعیین شد سانتی
درصد و میزان انرژي خام نیز با استفاده از دستگاه  100رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر از مقدار 

 1هاي غذایی در جدول آنالیز تقریبی جیره. )2007هورویتز و لاتیمر، بمب کالریمتر محاسبه گردید (
  .ارائه شده است
هاي با نسبت مختلف جیرهسه هاي تحت آزمایش با آزمایش، خرچنگ در طی دوره: آزمایش نهایی

ها دو بار در روز و ). خرچنگ1روز تغذیه گردیدند (جدول  45مدت  بهسویا و  پودر ماهیمختلف از 
ساعت  24 ).2007زحمتکش و همکاران، ( توده در روز تغذیه شدنددرصد وزن زي 5به نسب وزنی 

طور تصادفی  خرچنگ به 12ها قطع گردید. سپس، از هر تیمار پیش از پایان آزمایش، تغذیه خرچنگ
سی سی 1سرنگ  وسیله ها به پریکاردیوم آن يکشی، از فضاصید و پس از بیومتري و وزن

آوري شده پس از سانتریفیوژ در دستگاه سانتریفیوژ با گیري صورت گرفت. همولنف جمع همولنف
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 -21هاي بیوشیمیایی در فریزر دقیقه، تا زمان انجام آزمایش 15مدت  دور در دقیقه به 4000سرعت 
  .داري گردید گراد نگهسانتی درجه

  

  هاي آزمایشیهاي آزمایشی و آنالیز تقریبی جیرهاجزاي جیره -1جدول 

 (درصد) نسبت پودر ماهی به سویا در جیره غذایی  غذایی اجزا جیره
  )3( درصد 76به  24 )2( درصد 9به  81 )1( درصد 0به  100

  18  5/51  60  آرد ماهی
  57  12  0  آرد سویا
  6  5/6  10  آرد ذرت
  5  17  12  آرد گندم
  2  2  2  گردانروغن آفتاب

  6  6  0  سبوس برنج
  1  0  0  اسفناج

  1  1  1  مرغتخم
  1  1  1  نیمکمل ویتامی

  1  1  1  مکمل مواد معدنی
  2  2  2  زئولیت

        هاي غذاییآنالیز جیره
  31/93  44/93  54/92  مواد خشک
  Kcal/g( 24/350  16/323  58/354انرژي متابولیسمی (
  26/40  74/40  22/40  پروتئین خام

  3/13  04/8  49/10  اتري (لیپید) عصاره
  13/7  83/9  86/7  خاکستر
  70/8  10/7  79/5  فیبر خام

  26/24  85/27  56/27  کربوهیدرات
 ویتامینمولتی: IU/Kg 15000  ویتامینA ،IU/Kg 10000  ویتامینD3، mg/Kg 20  ویتامینB1 ،mg/Kg 3  ویتامین

B2، mg/Kg 30  ویتامینB3، mg/Kg 10  ویتامینB5، mg/Kg 3  ویتامینB6، mg/Kg 10  ویتامینB12، mg/Kg 
 .است K3ویتامین  E، mg/Kg 3ویتامین  C، mg/Kg 10ویتامین  100

  معدنیمواد :mg/Kg 5/0 KCl ،mg/Kg 5/0 MgSO4.7H2O ،mg/Kg 09/0 ZnSO4.7H2O ،mg/Kg 0023/0 
MnCl2.4H2O ،mg/Kg 005/0 CuSO4.5H2O ،mg/Kg 005/0 KI ،mg/Kg 00025/0 CoCl2.2H2O ،mg/Kg 

37/2 Na2HPO4.  



 و همکاران مهدي بنایی

95 

هاي مانده در سینی باقی يها به تغذیه، با توجه به غذاگمیزان اشتها و تمایل خرچن: هاي رشدشاخص
هاي مختلف رشد، وزن شاخص .زمانی بین هر وعده غذادهی، مورد ارزیابی قرار گرفت غذایی در بازه

سـنجی و  دست آمده، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی نیـز پـس از ریخـت    هنهایی، درصد وزن ب
  .هاي زیر محاسبه گردیدها، براساس فرمولکشی خرچنگوزن

  

100×  
  )g( وزن نهایی - )g( وزن اولیه

  دست آمده ) وزن بهدرصد= (
  )g( وزن اولیه

  

100×  
 Lnوزن نهایی بدن)( - Ln (وزن اولیه بدن)

) =SGRنرخ رشد ویژه (  
  (روز) آزمایش  دوره

  

)g (دریافتی يغذا  
) =FCRضریب تبدیل غذایی (  

 )g (هآمد دست  وزن تر به  
 

هاي با استفاده از کیت همولنفگیري فاکتورهاي بیوشیمیایی اندازه: همولنففاکتورهاي بیوشیمیایی 
 همولنفسطح پروتئین تام  .دستگاه اتوآنالایزر صورت گرفت با تهیه شده از شرکت پارس آزمون و

می گلوکز براساس روش آنزی همولنفنانومتر، گلوکز  540براساس واکنش بایوره و در طول موج 
) در CHO-PAPنانومتر، سطح کلسترول همولنف نیز به روش آنزیمی ( 500اکسیداز و در طول موج 

) و ASTهاي آسپارتات آمینوترانسفراز (سطح فعالیت آنزیم. گیري گردیدنانومتر اندازه 510طول موج 
در  +NADه و تبدیل آن ب NADPH) همولنف براساس مقدار مصرف ALTآلانین آمینوترانسفراز (

) همولنف براساس تبدیل پیروات به لاکتات در LDHنانومتر، لاکتات دهیدروژناز ( 340طول موج 
فنیل فسفات به نیتروفنول و ) براساس تبدیل نیتروALPن فسفاتاز (ینانومتر، آلکال 340طول موج 

ارائه شده در و فرمول  ODتعیین و براساس میزان جذب نوري  نانومتر، 405فسفات و در طول موج 
گیري کلیه فاکتورهاي بیوشیمیایی براساس دستورالعمل . اندازهها محاسبه گردیددستورالعمل کیت

  .)1998(توماس،  ها صورت گرفتکیت
ها جدا  آن لهیاز ف یخارج ها، پوستهخرچنگو کشتن  گیريپس از همولنف: لاشه ییایمیوشیآنالیز ب

ها براساس خرچنگ رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر لاشه لاشه، میزان یکشپس از وزن .دیگرد
 و گراد)، کجلدال، سوکسولهدرجه سانتی 105 يآون (در دما ترتیب با دستگاه هاي استاندارد و بهروش
  ).2007(هورویتز و لاتیمر، گراد) تعیین شد سانتی درجه 550 يالکتریکی (در دما کوره
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) و بـا  ANOVAها به روش تجزیه واریانس یک طرفـه ( و تحلیل دادهتجزیه : هاداده تجزیه و تحلیل
 .دیگرد بررسیکولوموگروف اسمیرنوف ها با آزموننرمال بودن داده و  ® SPSS 19افزار استفاده از نرم

 .) صـورت گرفـت  α=  05/0( درصـد  95ها براساس آزمون توکی در سـطح اطمینـان    مقایسه میانگین
  .) و اختلاف بین تیمارها با حروف الفبا انگلیسی نشان داده شدانحراف معیار ± (میانگین هامیانگین داده

  
  نتایج

از خود  گیري) تغذیه شدند، تمایل بیشتري به غذا2هایی که با جیره (خرچنگ: هاي رشد شاخص
نوع خواري در بین اندازي و نیز درصد مرگ و میر و همچنین همهمچنین دفعات پوست .نشان دادند

وزن نهایی  داربا افزایش معنی .ها کمتر مشاهده شدها در مقایسه با دیگر گروهرچنگاین خ
دست آمده و نرخ رشد ویژه  ه) قرار داشتند، درصد وزن ب2( هایی که تحت تیمار غذایی جیره خرچنگ
شدند، ) تغذیه 3هایی که با جیره (داري در مقایسه با خرچنگطور معنی در این تیمار نیز بهها خرچنگ

در ضریب تبدیل غذایی  دار درافزایش معنی بیانگردست آمده  هج بنتای .)>05/0P( افزایش یافت
) >05/0P( بود )1هاي تحت تیمار جیره () در مقایسه با خرچنگ3جیره ( هاي تحت تیمارخرچنگ
  .)2 (جدول

تلف پودر ماهی هاي مخهاي مختلف غذایی واجد نسبتهاي تحت تیمار رژیمخرچنگ آنالیز لاشه
هاي داري بین درصد رطوبت و درصد پروتئین لاشه در گروهدهد که اختلاف معنیبه سویا، نشان می

) و نیز 3( هاي تحت تیمار جیرهکه درصد چربی در خرچنگ )؛ در حالی<05/0Pمختلف وجود ندارد (
داري طور معنی ها به) در مقایسه با دیگر گروه1( هاي تحت تیمار جیرهدرصد خاکستر در خرچنگ

  ). 3)؛ (جدول >05/0P( بودکمتر 
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  یشیآزما يهارهیمار جین تحت تیریدراز آب ش يهارشد خرچنگ يهاشاخص -2جدول 

  هاي رشدشاخص
 (درصد) نسبت پودر ماهی به سویا در جیره غذایی

 درصد 76به  24 درصد 9به  81 درصد 0به  100

  67/76  00/80  67/76  درصد بازماندگی
  a41/6±06/35  a54/3±39/36  a21/2±05/35  وزن اولیه (گرم)
  a32/7±09/47  b18/4±25/52  a37/4±29/46  وزن نهایی (گرم)

  ab95/11±16/35  b27/11±04/44  a88/8±06/32  دست آمده هدرصد وزن ب
  SGR(  ab19/0±67/0  b18/0±81/0  a15/0±61/0نرخ رشد ویژه (

  FCR(  ab64/0±43/2  a53/0±92/1  b74/0±68/2ضریب تبدیل غذایی (
  باشد. درصد می 5مارها در سطح دار بین تی نیحروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف مع

  انحراف معیار بیان شده است. ±صورت میانگین  ها به داده
  

 يهارهیمار جیحت تن تیریخرچنگ دراز آب ش فاکتورهاي کیفی آنالیز بیوشیمیایی لاشهرات سطح ییتغ -3 جدول
  یشیمختلف آزما

  آنالیز بیوشیمیایی لاشه
 (درصد) نسبت پودر ماهی به سویا در جیره غذایی

 درصد 0به  100 درصد 0به  100 درصد 0به  100

  a78/1±53/83  a16/2±70/85  a86/1±22/85  رطوبت
  a88/11±00/74  a77/6±67/78  a32/10±15/75  پروتئین

  b71/2±95/23  b96/2±64/22  a98/1±93/18  لیپید
  a13/0±44/6  b21/0±63/7  b32/0±52/7  خاکستر

  باشد. درصد می 5دار بین تیمارها در سطح  حروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی
  انحراف معیار بیان شده است. ±صورت میانگین  ها به داده

  
هاي همولنف و نیز سطح فعالیت آنزیمداري در سطح گلوکز دهد که اختلاف معنینتایج نشان می

هاي هاي تحت تیمار جیرهآسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز در همولنف خرچنگ
. با این وجود، سطح فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز در )4(جدول  )<05/0Pمختلف وجود ندارد (

داري بیشتر از سطح فعالیت این آنزیم در طور معنی ) به2( هاي تحت تیمار جیرههمولنف خرچنگ
سطح فعالیت آنزیم آلکالین ). >05/0P) تغذیه شدند (1( هایی است که با جیرههمولنف خرچنگ

هاي آزمایشی ) در مقایسه با دیگر گروه3( هاي دراز تحت تیمار جیرهفسفاتاز در همولنف خرچنگ
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سطح کلسترول در همولنف  )>05/0P( دارمعنی کاهش). >05/0Pدار کاهش یافته است (طور معنی به
ها و نیز  اند، در مقایسه با دیگر گروهتغذیه شده )3غذایی ( هاي دراز آب شیرینی که با جیرهخرچنگ

) از دیگر 2( هاي تحت تیمار جیرهگلیسرید و پروتئین تام در همولنف خرچنگبالاتر بودن سطح تري
  ).4 (جدول وز از شروع آزمایش، مشاهده گردیدر 45تغییراتی است که پس از گذشت 

 
مختلف  يهارهیمار جین تحت تیریهمولنف خرچنگ دراز آب ش فاکتورهاي بیوشیمیاییرات سطح ییتغ - 4 جدول

  یشیآزما

  فاکتورهاي بیوشیمیایی همولنف
  (درصد) نسبت پودر ماهی به سویا در جیره غذایی

  صددر 0به  100  درصد 9به  81  درصد 76به  24
  U/L(  a88/0±45/4  a73/1±67/4  a45/1±11/3آسپارتات آمینوترانسفراز (

  U/L(  a99/0±67/2  a45/1±89/2  a00/1±67/2آلانین آمینوترانسفراز (
  U/L(  ab02/5±00/14  b57/6±89/16  a80/1±00/11لاکتات دهیدروژناز (

  U/L(  a11/7±89/32  b34/4±57/44  b23/10±22/49آلکالین فسفاتاز (
  mg/dL(  a61/1±11/7  a92/1±78/7  a71/1±22/6ز (گلوک

  g/dL(  ab63/0±83/2  b67/0±56/3  a73/0±68/2پروتئین تام (
  mg/dL(  a61/4±45/58  b11/11±33/71  b78/7±56/76کلسترول (

  mg/dL(  a77/5±56/21  b44/7±11/30  ab93/6±11/29گلیسرید (تري
  باشد. درصد می 5دار بین تیمارها در سطح  عنیحروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف م

  انحراف معیار بیان شده است. ±صورت میانگین  ها به داده
  

  بحث
هاي پرورشی بر رشد و تکامل و غذایی ماهی ثیر سوء استفاده از پودر سویا در جیرهأاگرچه ت

؛ ونوو و 2006مکاران، (فورد اسکجارویک و ه فاکتورهاي بیوشیمیایی این آبزیان به اثبات رسیده است
اما در اغلب مطالعات صورت گرفته در این زمینه بر روي  )؛2006؛ وانگ و همکاران، 2006همکاران، 

عنوان یک جایگزین براي  ثیر سوء استفاده از سویا بهأبر کاهش رشد یا ت  پوستان، گزارشی مبنیسخت
؛ 2004؛ موزینیک و همکاران، 2003(گارسیا اواوا و همکاران،  پودر ماهی، مشاهده نشده است

؛ کامپانا 2006تومپسون و همکاران، ؛ 2005کامپانا تورس و همکاران، ؛ 2005تومپسون و همکاران، 
  ).2006تورس و همکاران، 
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 درصد، 9 به 81سویا به نسبت پودر واجد پودر ماهی و  هایی که با جیرهخرچنگدر این مطالعه، 
ا از خود نشان دادند؛ که این امر ممکن است به متعادل بودن پروفیل به غذ تغذیه شدند، تمایل بیشتري

ثیر به أغذایی ت زیرا پروفیل اسیدهاي آمینه جیره .مربوط باشد  غذایی آن در جیره اسیدهاي آمینه موجود
دفعات  تر بودنپایین). 2011زاده کازرونی و ابطحی، غنیها دارد (خرچنگ يسزایی بر روي اشتها

ها در مقایسه نوع خواري در بین این خرچنگهممیل دازي و نیز درصد مرگ و میر و همچنین انپوست
جایی که با افزایش نسبت سویا به پودر ماهی،  از آن .تواند موید همین امر باشدنیز میها با دیگر گروه

ستنباط کرد که توان چنین انوع خواري افزایش یافت میها به هم تمایل آن ها کاهش وخرچنگ ياشتها
 برهم خوردن نسبت بین اي در منابع پروتئین گیاهی در جیره یاافزایش نسبت برخی از مواد ضد تغذیه

هاي مورد آزمایش بوده است. خرچنگدر  چنین مشکلاتیساز بروز ، زمینهضروري اسیدهاي آمینه
ترین عامل محرك در  مهم هااندازي در بین خرچنگنظر داشت که پوست البته، باید این نکته را مد

اما با توجه به قرار دادن پناهگاه براي پنهان شدن  .نوع خواري در بین این جانوران استافزایش هم
  .نوع خواري تا حد قابل توجهی در این آزمایش مرتفع گردیدها، مشکل هم آن

این نکته اذعان کرد توان به ها در تیمارهاي مختلف، میبا توجه به وزن اولیه و وزن نهایی خرچنگ
 درصد، 9به  81پودر ماهی و سویا به نسبت  داراي هایی که با جیرهدر خرچنگ ییکه افزایش وزن نها

رسد که  مینظر  چنین به بنابراین .ها استگر گروهیداري بیشتر از دطور معنی هاند بتغذیه شده
نابع پروتئینی جانوري و گیاهی تغذیه طور همزمان از م توانند بهمی A. leptodacthylusهاي  خرچنگ

ها از  وري خرچنگ بهرهها بیشتر باشد، کارایی  آن کنند، اما هرچه نسبت پودر ماهی به سویا در جیره
در جیره  24به  76با افزایش نسبت سویا به پودر ماهی به نسبت  بنابراین .غذایی بیشتر است جیره

 زیو ن ششدت کاه بهها ه و نرخ رشد ویژه خرچنگدست آمد هوزن بغذایی این جانوران، درصد 
صورت گرفته بر روي  پژوهشدر  .یافته استطور چشمگیري افزایش  ها به آن ضریب تبدیل غذایی

غذایی  ) که با جیرهCherax quadricarinatusقرمز استرالیایی ( هايخرچنگهاي رشد شاخص
تغذیه شدند، در مقایسه با گروهی که با سویا  ماننددرصد پروتئین خام با منشاء گیاهی  35 داراي

(تومپسون و همکاران،  گزارش نشده است دارياختلاف معنیتغذیه شدند، منشاء جانوري  پروتئین با
پوستان و  غذایی دیگر سخت عنوان یک منبع پروتئین گیاهی در جیره اگرچه استفاده از سویا به). 2005

عنوان منبع پروتئین  از پودر ماهی بهکه    زمانینتایج مشابه با تواند کماکان هاي پرورشی میخرچنگ
استفاده  اما ).2009کلاین و رومایر، شود، در پی داشته باشد (مکغذایی استفاده می در جیره جانوري
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ثیر به سزایی بر أتواند تمی A. leptodacthylusغذایی  در جیرهجانوري از سطوح مختلف پروتئین 
افزایش وزن نهایی، میانگین وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، میزان  ماننداي رشد روي پارامتره

  .)2012وند و همکاران، (قیاس نرخ رشد ویژه داشته باشد و وري از پروتئین بهره
ار مورد توجه ین فاکتور بسیا بنابراینمحصول است،  يکه کیفیت لاشه معرف بازارپسند ییجا از آن

دار بین سطح یمعن ک رابطهیدست آمده،  هج بیبراساس نتا ).2006سوزا، دي( باشد یپرورش دهندگان م
که با افزایش سطح پودر  موجود در جیره و میزان چربی لاشه وجود دارد؛ یعنی این يپروتئین جانور

این امر ممکن است  .ابدییش میدر جیره، سطح چربی لاشه افزا يعنوان منبع پروتئین جانور به یماه
مقدار  بنابراینباشد،  میسطح پروتئین جیره بیش از نیاز فیزیولوژیک جانور  این باشد که حاکی از

در  ).1979(کووي و سارجنت،  شوداضافی پروتئین به شکل چربی یا کربوهیدرات در بدن ذخیره می
ا نسبت بالاتر سویا در مقایسه ب داراي هاي تحت تیمار جیرهخرچنگ که درصد چربی در لاشه حالی

ترکیبات موجود در ر یثأل تیدل ن امر ممکن است بهی، که اباشدداري کمتر میطور معنی ها بهدیگر گروه
  ).1980یاما و همکاران، (سوگیسویا بر روي روند متابولیسم لیپیدها باشد 

داري در درصد دهد که با تغییر نوع رژیم غذایی، تغییر معنینشان می هاخرچنگ لاشه آنالیز
صورت  پژوهشمشابه این نتایج در  .آیدوجود نمی و درصد پروتئین لاشه این جانوران به رطوبت

مین أو منبع تسطح  پوستان تغییرشود؛ در این سختدیده می Eriocheir sinensisگرفته بر روي 
ن ای). 1998(مو و همکاران،  ها جوان نداردخرچنگ ثیري بر روي سطح پروتئین لاشهأپروتئین جیره، ت

و که با افزایش سطح پروتئین  مشخص شد E. sinensisمشابه بر روي  در حالی است که در مطالعه
(چن و همکاران،  یابدغذایی، سطح پروتئین لاشه نیز افزایش می در جیرهنسبت پودر ماهی به سویا 

1994 .(  
 مانندي مختلفی ها) در بافتALT) و آلانین آمینوترانسفراز (ASTآسپارتات آمینوترانسفراز (

این ). 1991(برگز و بالانتین، شوند پوستان عالی یافت میهپاتوپانکراس، آبشش و عضلات سخت
. )2006موري و همکاران، ( کنندبازي میاسیدهاي آمینه یم متابولیسم در تنظمهمی ها نقشی آنزیم

ت هپاتوپانکراس پایش سلام ها، شاخص زیستی مناسبی درهمچنین سنجش سطح فعالیت این آنزیم
رود که استفاده از منبع پروتئین گیاهی که واجد ترکیبات انتظار می اگرچه شود.محسوب می

سطح سنتز و  و تغییردر عملکرد فعالیت هپاتوپانکراس  سبب بروز اختلالباشد اي نیز می ضدتغذیه
ت آنزیم آسپارتات داري در سطح فعالیتغییر معنیاما با توجه به عدم  گردد؛ فعالیت این آنزیم
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هاي غذایی مختلف هاي تحت تیمار رژیمآمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز همولنف خرچنگ
ها در همولنف ثیري بر سطح فعالیت این آنزیمأتوان چنین اذعان کرد که تغییر نوع منبع پروتئینی تمی

  .نداشته است) A. leptodactylus( هاي دراز آب شیرینخرچنگ
هوازي هاي فعال در مسیر متابولیسم بیترین آنزیمیم لاکتات دهیدروژناز یکی از مهمآنز

ها، همولنف، تخمدان، آبشش مانندپوستان مختلف سخت يها؛ که در بافتها استکربوهیدرات
واسان و نیی؛ سر2009(چورپاگر و کولکارنی،  شود یافت می یاسپرم سهیهپاتوپانکراس، عضلات و ک

هر گونه تغییر در  بنابراین ).2011؛ بنایی و احمدي، 2011واسان و همکاران، ؛ سرنی2010، همکاران
هوازي باشد؛ در چنین حالتی تواند گویاي بروز تغییر در روند متابولیسم بیسطح فعالیت این آنزیم می

 .)2011ي، بنایی و احمدممکن است روند تبدیل پیروات به لاکتات و بازتولید گلوکز تسریع گردد (
به سطح فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز ها، غذایی خرچنگ در پی استفاده از سویا در جیره اگرچه
 9به  81پودر ماهی و سویا به نسبت  داراي ییغذا هاي تحت تیمار جیره در همولنف خرچنگویژه 

هایی که لنف خرچنگهمودر سطح فعالیت این آنزیم در داري  معنیتغییري افزایش یافت؛ اما درصد 
در مقایسه با فعالیت این  ،تغذیه شدند درصد 76به  24پودر ماهی و سویا به نسبت  داراي با جیره

درصدي از پودر ماهی تغذیه شدند،  100هایی که با جیره واجد منبع پروتئینی آنزیم در خرچنگ
  مشاهده نگردید. 

ها، همولنف، آبشش مانندپوستان، ختمختلف س يها) در بافتALPفسفاتاز (نیم آلکالیآنز
). 2011؛ بنایی و احمدي، 2010واسان و همکاران، سرنیعضلات و هپاتوپانکراس گزارش شده است (

فسفاتاز در همولنف ، سطح فعالیت آنزیم آلکالیناین پژوهشدر  دست آمده هبراساس نتایج ب
اند در مقایسه با تغذیه شده سویا اهیغذایی واجد نسبت بیشتر پروتئین گی جیره هاي که با خرچنگ

داري در هیدرولیز فسفات و آلکالین فسفاتاز نقش معنی .تر استدار پایینطور معنی ، بهتیمارها سایر
عنوان یک شاخص زیستی مناسب جهت  تواند بهکند و مینقل و انتقال آن در غشاي سلولی بازي می

گیري سطح فعالیت اندازه .)2011بنایی و احمدي، ( دکار گرفته شو هارزیابی سلامت غشاي سلولی ب
 ستاي برخوردار ا، از اهمیت ویژههاي مختلف به ویژه بافت کبداین آنزیم در بررسی عملکرد بافت

هاي در همولنف خرچنگ ALPبا توجه به سطح فعالیت آنزیم  بنابراین ).2011بنایی و احمدي، (
ترکیبات ضد  داشتن برخلافتوان اذعان کرد که افزایش نسبت پروتئین گیاهی، تحت تیمار، می

  .شته استنداها سمیت سلولی در هپاتوسیت ثیري در ایجادأ، تگوناگوناي  تغذیه
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 هاي مختلفهاي تحت تیمار جیرهسطح گلوکز همولنف در خرچنگدست آمده،  هبراساس نتایج ب
پوستان اي است که در همولنف سختگلوکز منوساکارید پایه .دهدداري را نشان نمیغذایی تغییر معنی

توان کند، که از آن جمله میشود و نقش مهمی از نظر فیزیولوژیک در این جانوران ایفا مییافت می
، 1وتید فسفات احیا شدهنوکلئدي آمیدساکاریدها، سنتز کیتین، سنتز ریبوزوم و نیکوتینسنتز موکوپلی

(چانگ و اووکونور،  عنوان یک منبع تولید انرژي اشاره کرد تشکیل پیرووات، سنتز گلیکوژن و نیز به
سطح پایدار گلوکز همولنف براي تنظیم عملکرد و فعالیت سیستم  ).2008؛ دوترا و همکاران، 1983

؛ 2002ویناگر و داسیلوا، ( ستپوستان ضروري ااي و نیز سیستم تولیدمثلی سختعصبی، ماهیچه
شکل گلیکوژن در ه ب دتوانگلوکز همچنین می .)2008؛ دوترا و همکاران، 2003اولیویرا و همکاران، 

؛ 2002(ویناگر و داسیلوا،  ها و آبشش تجمع یابدماهیچه مانندها هپاتوپانکراس و در دیگر بافت
چرخه تولید و ذخیره گلیکوژن و سطح گلوکز  ).2008؛ دوترا و همکاران، 2003اولیویرا و همکاران، 

است و به فاکتورهاي مختلف بستگی دارد و بسته به مراحل مختلف رشد،  متغیرهمولنف بسیار 
روزي، شوري و سطح اکسیژن اي، سیکل شبانهاندازي، فصل، رژیم غذایی، وضعیت تغذیهپوست

ثیر أتحت ت پوستانقرار گرفتن سخت .)b 2004 و a(اولیویرا و همکاران،  کندمحلول در آب تغییر می
 ویژه در زمان حمل و نقل تجاري کمبود اکسیژن به مانندزا و استرسشرایط نامطلوب زیستی 

هاي قرار گرفتن در معرض آلاینده ،)2001؛ اسپید و همکاران، 2000دوراند و همکاران، ( ها خرچنگ
و همچنین هر گونه تغییر )، 2001همکاران، ؛ لورنزون و 2000لورنزون و همکاران، زیست محیطی (

هورمون  مانندگرهاي عصبی دخیل در تنظیم گلوکز همولنف ها و میانجیدر سطح فعالیت هورمون
 ،)2005؛ کومالی و همکاران، b 2004 و a(لورنزن و همکاران،  ، سراتونین و دوپامین2گلوکز افزاینده

تغییر براساس نتایج این مطالعه،  بنابراینثیر گذارد. أت تواند بر سطح گلوکز همولنف این جانوران می
هاي مورد آزمایش ثیر نامطلوبی بر مکانیسم تنظیم گلوکز در همولنف خرچنگأت نسبت سویا در جیره

  نداشته است.
 ین جایگاه ذخیرهتر عنوان مهم پوستان سبب شده تا هپاتوپانکراس بهفقدان بافت چربی در سخت

اي و همچنین در غدد جنسی جنس توانند در بافت ماهیچهبا این حال، لیپیدها می ؛چربی مطرح شود
عنوان مثال، در خرچنگ  به ).2008؛ دوترا و همکاران، 2008(بوکاپ و همکاران،  ماده تجمع یابند

                                                             
1- NADPH 
2- Crustacean hyperglycemic hormone (CHH) 
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درصد از وزن هپاتوپانکراس را به  20لیپید کل بیش از  مقدار  Chasmagnathus granulatusمصبی
رو هر گونه تغییر در سطح کلسترول و  از این). 1991(کوچارسکی و دا سیلوا، دهد ص میخود اختصا

تر پایین .عنوان یک شاخص در ارزیابی سلامت هپاتوپانکراس باشد تواند بهگلیسرید همولنف میتري
درصد  دارايغذایی  هاي دراز آب شیرینی که با جیرهسطح کلسترول در همولنف خرچنگبودن 
دار معنیو نیز کاهش ها اند، در مقایسه با دیگر گروهسویا تغذیه شدهپودر ي از بالاتر
بر نسبت بیشتر پروتئین با  هاي تحت تیمار رژیم غذایی مبتنیگلیسرید در همولنف خرچنگ تري سطح

درصد بالاتري از پودر ماهی تغذیه  دارايغذایی  هایی که با جیرهخرچنگگیاهی در مقایسه با  أمنش
 آمینه يهانسبت اسیدکه  ییجا از آن .از تغییراتی است که در این آزمایش مشاهده گردیداند، دهش

کاهش سطح  بنابراین ،بالا است آرژینین به لیزین و همچنین گلایسین به متیونین در پروتئین سویا،
ب، ین ترتیهم به .ستیاند، به دور از انتظار نه شدهیتغذ یاهیره گیکه با ج ییهاکلسترول در خرچنگ

سبب افزایش سطح تواند یم، ین پودر ماهیدر پروتئمتیونین و لیزین  اسیدهاي آمینهبالاتر بودن نسبت 
هایی ایزوفلاونوجود  ).1997؛ موریتا و اوه هاشی، 1980اما و همکاران، (سوگی شودکلسترول خون 

خاصیت ل داشتن یدل ز بهین)، 2000(استچلا و راد، ا یدر سو ژنیستین، دایدزین و گلیستین مانند
کاهش سطح  تواند موجبیم )2004(وردرنگ و همکاران،  ضد باکتریایی و ضدالتهابی اکسیدانی، آنتی

  ).1997(موریتا و او هاشی، هاي خون در جانوران تحت تیمار گردد چربی
طور  اند بهه شدهتغذی )،2( هایی که با جیرهکه، سطح پروتئین تام در همولنف خرچنگ این برخلاف

؛ اما است )1( تحت تیمار جیرههاي داري بیشتر از سطح پروتئین تام در همولنف خرچنگمعنی
 غذایی بر پایه  هاي تحت تیمار جیرهداري بین سطح پروتئین تام در همولنف خرچنگاختلاف معنی

ترین  عضلات مهم ظاهراًپوستان،  در سخت .ها مشاهده نشدبا دیگر گروه) 3(پروتئین گیاهی سویا 
ها ده برابر بیشتر از سطح پایان، سطح اسیدهاي آمینه آزاد در بافتدر ده .باشندپروتئین می محل ذخیره

مطالعات صورت گرفته بر روي این اسیدهاي آمینه نشان  .داران استآزاد در بافت مهره اسیدهاي آمینه
؛ 1983(چانگ و اوو کونور،  سلولی نقش دارندها در تنظیم اسمزي و کنترل حجم  دهد که آنمی

ها و ره شده در بافتین ذخیزان پروتئین میب توازن کیکه  ییجا آن از ).2004اسچین و همکاران، 
ر سطح پروتئین لاشه در ییبا توجه به عدم تغ، بنابراینن تام در همولنف وجود دارد؛ یسطح پروتئ

توان چنین نتیجه گرفت که ، میيو جانور یاهین گیپروتئ بر یمبتن يهارهیبا جتغذیه شده ها خرچنگ
  .ها نداردتام همولنف خرچنگن یبر سطح پروتئ يریثأتغییر نوع رژیم غذایی ت
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هاي غذایی مین در استفاده از رژیریدراز آب ش يهاخرچنگ ییتوانانظر گرفتن  دردر مجموع، با 
استفاده از توان چنین اذعان کرد که مطالعه، می دست آمده در این هتوجه به نتایج ب گیاهی و نیز با

هاي ثیر نامطلوبی بر شاخصأتنه تنها غذایی  سویا در جیرهدرصدي پودر ماهی به پودر  9به  81نسبت 
را نیز افزایش  هاخرچنگشته بلکه نرخ رشد ها ندا رشد، کیفیت لاشه و نیز فاکتورهاي بیوشیمیایی آن

ویژه پودر ماهی و  پروتئین جانوري، به عمین منابأجه به مشکلات موجود در ترو، با تو از این .ه استداد
تواند  در حد مطلوب میسویا،  مانندها، استفاده از منابع پروتئین گیاهی  تهیه آن ينیز هزینه بالا

  .باشدجایگزین مناسبی 
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