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های رشد، بازماندگی و عملکرد آنزیم کمبو در جیره غذایی بر شاخصاثرات مولتی
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 ایران گرگان،
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 ایران گرگان،

 گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات ، دانشکدهشیلات گروه :اله جعفریولی 

 ایران

 1397 دادخرتاریخ پذیرش:            1396 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

ترین ماهی در سرتاسر جهان گسترش یافته است و یک مدل عنوان معروفطور وسیعی بهبه (Carassius auratus gibelio) ماهی قرمز

غذایی به ای را از بین ببرند و سبب بهبود عملکرد رشد ماهی شوند. جیره یهتغذتوانند اثرات عوامل ضدیمها یمآنزرود. شمار میهزیستی مناسب ب

ها به جیره غذایی آنزیمدهد که افزودن مولتییمهای جدید نشان یافته د مورد توجه زیادی قرارگرفته است،خاطر اثری که روی کیفیت تخم دار

ی اثربخشی آنزیم کمبو در جیره غذایی ماهی قرمز و بررسکارگیری مولتیهی گنادی تأثیرگذار باشد. هدف از این پژوهش بهاشاخصتواند بر یم

، تایلند( استفاده شد و 4EF3001های رشد، بازماندگی و عملکرد تولیدمثلی است. برای انجام این آزمایش از جیره تجاری )انرژی آن بر شاخص

افه شد. گرم بر کیلوگرم غذا، به جیره غذایی اضمیلی 1000و  750، 500، 250، 0تیمار  5زرین، ایران( در )شرکت زوبین ®آنزیم کمبومولتی

د کرد که با گروه شاهد تفاوت گرم بر کیلوگرم جیره غذایی بهترین فاکتور رشد را ایجایلیم 1000و  750طورکلی در مقادیر آنزیم بهاین مولتی

نزیم کمبو آچنین مولتی. هم<P)05/0)های آزمایش ایجاد نکرد داری بین گروهیاما در درصد بازماندگی تفاوت معن >P)05/0) دار داشتمعنی

وری و درصد لقاح را ایجاد کرد که با گروه شاهد آترین میزان شاخص گنادوسوماتیک، همگرم بر کیلوگرم جیره غذایی بالایلیم 1000با مقدار 

تفاوت های آزمایش در قابلیت تفریخ، بازماندگی لاروی و درصد تحرک اسپرم یک از گروهاما در هیچ >P)05/0)دار بود یدارای تفاوت معن

عنوان بهترین میزان کیلوگرم جیره غذایی به گرم بریلیم 750آنزیم کمبو با مقدارگیری کلی مولتی. در یک نتیجه<P)05/0)دار ایجاد نگردید یمعن

 گردد.یعنوان بهترین سطح برای بهبود عملکرد تولیدمثلی معرفی مگرم بر کیلوگرم جیره غذایی بهیلیم 1000آنزیم جهت پرورش و میزان 

 (Carassius auratus gibelio) آنزیم کمبو، ماهی قرمزتولیدمثلی، مولتی رشد، عملکرد هایشاخص کلمات کلیدی:

 Mehrdad20ad@Gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

از خانواده کپورماهیان  (Carassius auratus gibelio)ماهی قرمز        

(Cyprinidae) ای شبیه کپورمعمولی لحاظ زیستی و تغذیهاست و به

(Cyprinus carpio) .ترین عنوان معروفطور وسیعی بهماهی به این است

، Smartt؛ Suzuki، 1997ماهی در سرتاسر جهان گسترش یافته است )

لحاظ اقتصادی و تحقیقی بسیار مهم به نه. این ماهی یک گو(2008

صورت گسترده در مطالعات تولیدمثلی و کنترل که بهطوریاست به

( 1995و همکاران،  Bjerseliusگیرد )هورمونی مورد استفاده قرار می

 نظررود. بنابراین بهشمار میهعنوان یک مدل زیستی مناسب بو به

گیرد رسد نتایج حاصل تحقیقاتی که روی این ماهی صورت میمی 

 گسترش با برای برخی از ماهیان ارزشمندِ دیگر قابل تعمیم باشد.

 برای هایمآنز از استفاده اختصاصی، اجزاء حاوی آنزیمی محصولات

 نظربه ضروری دارد، تریبیش توجه به نیاز که تغذیه وضعیت بهبود

ها را بر مواد غذایی یمآنزمفید  تأثیرات 1920محققین از سال  .رسدیم

ی غلات با ترکیب بالایی از فیبر هادانهیژه غذاهایی که حاوی وبهطیور 

، McGinnisو  Moran؛ Hastings ،1946) اندنمودههستند مشاهده 

ها یمآنز. (1995و همکاران،  Ritz؛ Åman ،1989و  Pettersson؛ 1968

ای را از بین ببرند و سبب بهبود یهتغذتوانند اثرات عوامل ضدیم

،  Soltan؛Carter ،2007و Farhangi )عملکرد رشد ماهی شوند 

خاطر اثری که روی کیفیت تخم دارد مورد (. جیره غذایی به2009

بهبود تغذیه در مولدین و غذادهی عالی  ،توجه زیادی قرارگرفته است

؛ 2001و همکاران،  Izquierdo )بخشد ها را بهبود میکیفیت گامت

Rurangwa  ،دهد یمهای جدید نشان . اخیراً یافته(2004و همکاران

ی گنادی هاشاخصتواند بر یمها به جیره غذایی آنزیمکه افزودن مولتی

تر نسبت به تأثیرگذار باشد و سبب رسیدگی جنسی در زمانی کوتاه

رود ن انتظار می(. بنابرای1392گروه شاهد شوند )عادلیان و همکاران، 

های شاخص علاوه بر توانمی تغذیه، جهت بهبود ها درکارگیری آنزیمهبا ب

مطالعات  رشد و بازماندگی، عملکرد تولیدمثلی را نیز بهبود بخشید.

ها ها در جیره غذایی و اثراتشان بر رشد ماهیوسیعی پیرامون آنزیم

 گلوکاناز، بتا-از، بتاآنزیم حاوی آمیلاز، پروتئمولتی ،صورت گرفته است

 Cyprinus)قد انگشت گلوکوزیداز و سلولاز در جیره غذایی کپورماهیان

carpio) ( Bogut1995 همکاران، و،) بتا پروتئاز، حاوی آنزیممولتی 

 Oerochromis) تیلاپیا هیبرید گلوکاناز و زایلاناز در جیره غذایی

nioticus × O. aureus )Lin)  ،آنزیم حاوی مولتی ،(2007و همکاران

زایلاناز، بتاگلوکاناز، پروتئاز، بتا آمیلاز، همی سلولاز، پکتیناز، سلولاز و 

 ( Clarias gariepinus)افریقایی  ماهی گربه سلوبیاز در جیره غذایی

) Yildirim  وTuran ،2010)سل در یهمهای ناتوزیم و آنزیم، مولتی

و همکاران،  Zamini) (Salmo trutta caspius) خزر آزاد ماهی غذایی جیره

کمان آلای رنگینآنزیم آویزایم در جیره غذایی قزلتی(، مول2012

(Oncorhynchus mykiss)  ،(، آنزیم رونوزایم 1388)قبادی و همکاران

 Boonyaratpalin) (Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیای غذایی جیره در

آلای کمین+ فیتاز در جیره غذایی  قزل آنزیم، مولتی(2000و همکاران، 

(، آنزیم آمیلاز در جیره غذایی 1390کمان )تبریزی و همکاران،رنگین

و همکاران،  Kumar) (Labeo rohita)ماهیان انگشت قد کپور روهو بچه

آنزیم حاوی گلوکاناز، پنتوزاناز و سلولاز در جیره غذایی ، مولتی(2006

، (2007و همکاران،  Lateolabrax japonicus( )Aiدریایی ژاپنی ) ساب

 Oreochromis)تیلاپیای نیل  ماهی غذایی جیره در انیبیوسل آنزیممولتی

niloticus) (Soltan ،2009)  و آنزیم کربوهیدراز در جیره غذایی ماهی

. (2011 همکاران، و Thongprajukaew) (Betta splendns Regan) جنگو

آنزیم کمبو در جیره غذایی آبزیان یک از مطالعات اثرات مولتیدر هیچ

مینه اثرات های اندکی در زمورد بررسی قرار نگرفته است اما پژوهش

نوبخت و  ،آنزیم کمبو در جیره غذایی طیور صورت گرفته استمولتی

آنزیم اثرات سطوح مختلف تفاله چغندرقند و مولتی (1393)اشرف 

های مرغ مرغ درهای خون و صفات کیفی تخمعملکرد، فراسنجه کمبو بر

 (1391)چنین نوبخت و همکاران مورد بررسی قرار دادند هم را گذارتخم

های های گوشتی را در جیرهترین مقادیر افزایش وزن روزانه جوجهبیش

و  Kalantarهای سافیزیم و کمبو گزارش کردند. آنزیمحاوی مولتی

و  Thymus vulgaris Lاثرات دو گونه باکتری  (2014همکاران )

Glycyrrhiza glabra های آنزیم کمبو را در جیره غذایی جوجهو مولتی

کارگیری ههدف از پژوهش حاضر ب گوشتی مورد بررسی قرار دادند.

آنزیم کمبو در جیره غذایی ماهی قرمز و بررسی اثربخشی آن بر مولتی

 ، بازماندگی و عملکرد تولیدمثلی است.های رشدشاخص

 

 هامواد و روش

 صورت طرح کاملاً این آزمایش به و شرایط آزمایش: ماهی       

پروری شهید تصادفی در پنج تیمار و سه تکرار در سالن تحقیقات آبزی

برآبادی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام ناصر فضلی

اکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی در استان گیلان ها از مرشد. ماهی

خریداری شدند و به مرکز تحقیقات آورده شدند. ماهیان پس از مواجهه 

آکواریوم توزیع شدند.  15دقیقه( در  20مدت )به %2با حمام آب نمک 

گرم قرار داده  57/5±02/0ماهی با میانگین وزنی  10در هر آکواریوم 

صورت ها بهلیتر پرشد و هوادهی آکواریوم 40حجم تا  آکواریوم هر شدند.

بار در ساعت 2توده وزنی و روزی  %3میزان ها بهملایم انجام شد. ماهی

مدت ها بهها، همه آنتغذیه شدند. جهت آداپته کردن ماهی 16و  9

ها یک هفته از جیره غذایی بدون آنزیم تغذیه شدند و بعد از آن به ماهی

های آزمایشی ( جیره96تا فروردین  95از تیرماه هفته ) 36مدت به

 یکهیچداده شد. در طول مدت آزمایش علائم بیماری و یا تلفاتی در 

گیری میزان ی آزمایشی مشاهده نشد. جهت اندازههاگروهاز 
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سنجی شدند بار زیستغذای موردنیاز ماهیان، ماهیان هر دوهفته یک

 گردید.نظیم و میزان غذا، مطابق با افزایش وزن ت

برای انجام این آزمایش از جیره  افزودن آنزیم به جیره غذایی:       

 چربی ،%41 پروتئین ،%12 ، تایلند؛ رطوبت4EF3001تجاری )انرژی 

زرین، ، شرکت زوبین®آنزیم )کمبو( استفاده شد و مولتی%2 فیبر و 6%

، 0 تیمار 5( در .American Biosystems, Incایران، تحت لیسانس 

گرم بر کیلوگرم غذا، به جیره غذایی میلی 1000و  750، 500، 250

آنزیم با استفاده از ترازوی دیجیتال با اضافه شد. برای این کار، مولتی

دقت یک ده هزارم گرم توزین شد و بعد از آن هرگروه توزین شده، به 

صورت جداگانه در آب حل شد و سپس با استفاده از افشانه بر روی 

حداقل برسد، پودر ژلاتین )به که آبشوئی بهاسپری شد. برای این غذا

در آب  ( به آب اضافه گردید و زمانی که پودر ژلاتین کاملاً%2میزان 

آنزیم به آن حل شد، با استفاده از افشانه بر روی غذاهایی که مولتی

 میزان برابرها بهاضافه شده بود، اسپری شد. )پودر ژلاتین در همه گروه

آنزیم استفاده شد و همین مقدار به گروه شاهد نیز اضافه گردید(. مولتی

 20000واحد در کیلوگرم(، بتاگلوکاناز ) 75000کمبو حاوی سلولاز )

واحد در کیلوگرم(، آمیلاز  20000سلولاز )واحد در کیلوگرم(، همی

واحد در کیلوگرم(،  1100000واحد در کیلوگرم(، پروتئاز ) 30000)

واحد  20000واحد آنسون در کیلوگرم(، زایلاناز ) 2/1ن پروتئاز )آلکالی

 و همکاران، )نوبختدر کیلوگرم( است  واحد 75000) لیپاز و کیلوگرم( در

1391). 

در هرگروه، وزن اولیه و وزن نهایی  محاسبه فاکتورهای رشد:       

 WG= Weight) وزن و افزایش شد گیریتک اندازهکصورت تها بهماهی

(Gainرشد ویژه  ، نرخ(SGR= Specific Growth Rates) ضریب تبدیل ،

، درصد افزایش وزن بدن (FCR= Feed conversion  Ratio)غذایی 

(WGP= Wight Growth Percent) راندمان پروتئین و (PER= Protein 

Efficiency Ratio) طبق Castell و Tiews (1980) محاسبه  ذیل صورتبه

افزایش وزن (𝑊G)                                  دید:گر =  𝑊𝑓 − 𝑊𝑖 

Wf  گرم( و( وزن نهاییWi )وزن اولیه )گرم 

(𝑆𝐺𝑅)نرخ رشد ویژه =
ln 𝑊𝑓 − ln 𝑊𝑖

𝑡
× 100 

LnWf  ،)لگاریتم طبیعی وزن نهایی )گرمLnWi  لگاریتم طبیعی وزن

 روز(مدت آزمایش ) tاولیه )گرم( و 

(FCR)ضریب تبدیل غذایی =
𝐹

𝑊𝒇 − 𝑊𝒊
 

F گرم(، وزن خشک غذای داده( شدهWf  و )وزن نهایی )گرمWi  وزن

 اولیه )گرم(

(𝑊𝐺𝑃)درصد افزایش وزن بدن =
𝐵𝑊𝑓 − 𝐵𝑊𝑖

𝐵𝑊𝑖
× 100 

Wf  گرم( و( وزن نهاییWi )وزن اولیه )گرم 

(PER)راندمان پروتئین =
𝐵𝑊𝒇 − 𝐵𝑊𝒊

𝐴𝑃
 

Wf  ،)گرم( وزن نهاییWi  و )وزن اولیه )گرمP  میزان پروتئین استفاده

 شده در جیره )گرم(

طبق فرمول زیر محاسبه شد  (Survival Rate=SR)درصد بازماندگی 

( LairdوNeedham  ،1988):     (𝑆𝑅)درصد بازماندگی =
𝑁𝑓

𝑁𝑖
× 100 

Nf  تعداد نهایی ماهیان وNi تعداد اولیه ماهیان 

ابتدا ماهیان مولد در عصاره گل میخک  فاکتورهای تولیدمثلی:       

هوش شدند و وزن هر ماهی با استفاده از ترازو )با دقت )اوژینول( بی

گیری شد و پس از استخراج تخمدان ماهی، وزن گرم( اندازه 01/0

ماهی و تخمدان ماهی توزین گردید. شاخص گنادوسوماتیک توسط 

 :(Biswas ،1993)فرمول زیر محاسبه شد 

(𝐺𝑆𝐼 = Gonado Somatic Index) درصد گنادوسوماتیک =
𝑤𝐺

𝑤𝐵

× 100 

wG  وزن تخمدان وwB  وزن بدن 

وری آهم، (Absolute Fecundity) وری مطلقآهای زیر همطبق فرمول

 (Working Fecundity) کاریوری آهمو  (Relative Fecundity) نسبی

 :(1388ر و زادمجید، ایمانپومحاسبه شد )
(𝐴𝐹)هماوری مطلق = هایتخمک موجود در بدن هر ماهی ماده  تعداد کل 

(𝑅𝐹)هماوری نسبی =
هایتخمک موجود در بدن هر ماهی ماده   تعداد کل 

 وزن ماهی ماده  
 

(𝑊𝐹)هماوری کاری =  تعداد تخمکهای دارای قابلیت باروری

محاسبه شد  (Fertilization Rate)طبق فرمول زیر درصد لقاح 

(Gonzales Jr ،2012): 

(𝐹𝑅) درصد لقاح =
 تعداد تخمهای لقاح یافته

هایتخمک رهاسازی شده تعداد کل 
× 100 

 (Larval Survival)و بازماندگی لاروی  (Hatchability)قابلیت تفریخ 

 :(2008و همکاران،  Jaya-Ram)های زیر محاسبه گردید طبق فرمول

(𝐻) قابلیت تفریخ =
 تعداد کل تخمهای تفریخ شده

هاتخم تعداد کل 
× 100 

(𝐿𝑆) بازماندگی لاروی =
زادآ در حال شنا (شش روز پس از لقاح)  تعداد کل لاروهای 

هایجنین تفریخ شده تعداد کل 
× 100 

طول دوره تحرک اسپرم با استفاده از میکروسکوپ فازکنتراست        

کننده )آب مقطر( . سمن با رقیق(2000و همکاران، Cosson )انجام شد 

 22لیتری در دمای اتاق )میلی 5/1در میکروتیوپ  2000به  1به نسبت 

 7تر از گراد( رقیق شد و حرکت اسپرم با تأخیر زمانی کمدرجه سانتی

ثانیه بعد از شروع فعالیت اسپرم توسط دوربین متصل به میکروسکوپ 

ها از تحرک باز ایستادند با که صددرصد اسپرمثبت گردید و تا زمانی 

 Adobe Premeierافزار در ادامه با استفاده از نرم شد. تصویربرداری دوربین

Pro CS5  فریم تبدیل شد و با مقایسه دو فریم متوالی،  6هر ثانیه به

 .(Montgomerie، 2002و Turner )محاسبه گردید  درصد تحرک اسپرم
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 افزاررموسیله نهای حاصل از این پژوهش بهداده ها:آنالیز داده        

24SPSS، طرفهیک واریانس آنالیز آزمون از استفاده با (One-Way ANOVA) 

ز تست امورد بررسی قرار گرفتند و برای مقایسه میانگین بین تیمارها، 

 .(P<05/0)دانکن استفاده شد 

 

 نتایج
دهد،  میزان نشان می 1طورکه جدول همان فاکتورهای رشد:       

به  4و سطح  3، سطح 2، سطح 1افزایش وزن در گروه شاهد، سطح 

بود که سطوح  26/12و  10/12، 06/11، 25/10، 06/10ترتیب 

 .(P<05/0)دار بودند یبا گروه شاهد دارای تفاوت معن 4و  3آنزیمی 

داری نسبت یطور معنبه 4و  3، 2نرخ رشد ویژه در سطوح آنزیمی 

با  1اما سطح آنزیمی  (P<05/0)به گروه شاهد افزایش داشته است 

ضریب تبدیل غذایی  .(P>05/0) داری نداشتیگروه شاهد تفاوت معن

به گروه شاهد کاهش  نسبت دارییطور معنبه 4و  3سطوح آنزیمی  در

ضریب تبدیل غذایی  2و  1اما در سطوح آنزیمی  (P<05/0)داشت 

درصد . (P>05/0)داری نسبت به گروه شاهد نشان نداد یتفاوت معن

طور به 4و  3در سطوح آنزیمی  و راندمان پروتئین وزن بدن یشافزا

درصد اما  (P<05/0)ه شاهد افزایش داشت داری نسبت به گرویمعن

نسبت به  2و  1 سطوح آنزیمی پروتئین در و راندمان وزن بدن یشافزا

درصد بازماندگی  (.P>05/0) دادنداری را نشان یمعن تفاوت شاهد گروه

داری نسبت به یکدیگر یهای آزمایش تفاوت معنیک از گروهدر هیچ

 .(P>05/0)نداشتند 

 

وح مختلف آنزیم کمبو بر فاکتورهای رشد و بازماندگیاثر سط :1جدول   

 .باشدانحراف خطا می ±صورت میانگین ها بهباشد. دادهمی 05/0دار در سطح یحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف، بیانگر تفاوت معن *

 

 افزودن مولتی 2و 1 هایشکلبه  توجه با تولیدمثلی: اکتورهایف       

گنادوسوماتیک و  درصد داریمعن افزایش سبب غذایی جیره به کمبو آنزیم

نسبت به گروه شاهد  4و  3، 2وری مطلق در سطوح آنزیمی آهم

مطلق وری آهمچنین درصد گنادوسوماتیک و هم (P<05/0)گردید 

دار داشت یتفاوت معن 3و  2با  سطوح آنزیمی  4در سطح آنزیمی 

(05/0>P).  3، 2نسبی در سطوح آنزیمی وری آهممیزان  3 شکلدر 

اما سطح  (P<05/0) بوددار یمعنبا گروه شاهد دارای تفاوت  4و 

 4شکل . (P>05/0) نداشتدار یمعنبا گروه شاهد تفاوت  1آنزیمی 

با  4و  3کاری در سطوح آنزیمی وری آهمدهد که میزان نشان می

 (P<05/0)داشت دار یمعنشاهد تفاوت و گروه  2، 1سطوح آنزیمی 

نداشت دار یمعنو گروه شاهد با یکدیگر تفاوت  2، 1اما سطوح آنزیمی 

(05/0<P). ( تنها در سطح آنزیمی 5 شکلدرصد لقاح )نسبت به  4

و سطوح  (P<05/0)داشت دار یمعنهای آزمایش تفاوت دیگر گروه

نداشتند دار یعنمو گروه شاهد با یکدیگر تفاوت  3، 2، 1آنزیمی 

(05/0<P).  آنزیم کمبو به افزودن مولتی 7و  6 هایشکلبا توجه به

قابلیت تفریخ و بازماندگی لاوری  دردار یمعن غذایی سبب افزایش جیره

آنزیم دهد که افزودن این مولتینشان می 8. شکل (P>05/0)نگردید 

اسپرم طول دوره تحرک  4و  3، 2به جیره غذایی در سطوح آنزیمی 

نسبت به گروه شاهد دار یمعنرا تحت تاثیر قرار داد و سبب افزایش 

آنزیم به جیره افزودن این مولتی 9شکل با توجه به  .(P<05/0)گردید 

 (P>05/0)در درصد تحرک اسپرم ایجاد نکرد دار یمعنغذایی تفاوت 

.

(در کیلوگرم گرممیلیمیزان آنزیم )  

 پارامتر

0  

 )شاهد(

250  

(1آنزیمی  )سطح  

500  

(2آنزیمی  )سطح  

750  

(3آنزیمی  )سطح  

1000  

(4)سطح آنزیمی   

 a08/0±53/5 a04/0±52/5 a02/0±54/5 a02/0±65/5 a04/0±60/5* وزن اولیه )گرم(

 b22/0±59/15 b21/0±77/15 ab05/0±60/16 a36/0±75/17 a68/0±86/17 وزن نهایی )گرم(

 b14/0±06/10 b16/0±25/10 ab07/0±06/11 a33/0±10/12 a63/0±26/12 )گرم( (WG) افزایش وزن 

 d01/0±59/1 cd01/0±61/1 bc01/0±68/1 ab02/0±76/1 a04/0±78/1 )درصد/ روز( (SGR)نرخ رشد ویژه 

 a02/0±71/1 a03/0±68/1 ab01/0±64/1 b01/0±58/1 b04/0±56/1 (FCR)یب تبدیل غذایی ضر

 c35/0±61/181 c68/1±80/184 bc28/2±59/199 ab94/4±20/214 a78/9±89/218 )درصد( (WGP)درصد افزایش وزن بدن 

 PER)) c01/0±42/1 bc02/0±44/1 abc01/0±48/1 ab01/0±53/1 a04/0±55/1راندمان پروتئین 

 a00/0±100 a00/0±100 a00/0±100 a00/0±100 a00/0±100 )درصد( (SR)درصد بازماندگی 
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 حثب
 های رشدفاکتور

آنزیم پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از مولتی افزایش وزن:       

ترین افزایش وزن را ایجاد کرد بیش 4و  3کمبو در سطوح آنزیمی 

که اما باتوجه به این >P)05/0) داشتدار یمعنتفاوت  که با گروه شاهد

 دار نداشتندیو سطح آنزیمی با هم تفاوت معنافزایش وزن در این د

(05/0(P> گرم یلیم 750) 3، بهترین افزایش وزن در سطح آنزیمی

یک از مطالعات اثرات بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجاد گردید. در هیچ

آنزیم کمبو در جیره غذایی آبزیان مورد بررسی قرار نگرفته است مولتی

آنزیم کمبو در جیره اثرات مولتی های اندکی در زمینهاما پژوهش

ترین بیش (1391)نوبخت و همکاران ،غذایی طیور صورت گرفته است

های حاوی های گوشتی را در جیرهمقدار افزایش وزن روزانه جوجه

آنزیم کمبو درصد مولتی 025/0آنزیم سافیزیم + درصد مولتی 025/0

ها که سو است. در دیگر پژوهشکردند که با پژوهش حاضر هم گزارش

ایی آبزیان استفاده شده است نتایج های دیگری در جیره غذاز آنزیم

 (2012و همکاران ) Ghomi ،حاصل شده است حاضر، تحقیق با مشابهی

( Huso husoماهیان )آنزیم کمین در جیره فیلکارگیری مولتیبا به

گرم بر کیلوگرم یلیم 250میزان آنزیم بهنشان دادند که این مولتی

تواند در افزایش وزن بدن این ماهیان مؤثر باشد. یمجیره غذایی 

Zamini ( در آزمایشی از مولتی2012و همکاران )های ناتوزیم و آنزیم

( salmo trutta caspiusماهی آزاد دریای خزر ) غذایی جیره در سلیهم

گرم  5/0گروهی بود که از استفاده کردند که بالاترین میزان رشد در 

ازای هر کیلوگرم جیره غذایی استفاده سل بهیهمگرم  5/0ناتوزیم + 

 ( بیان نمودند که استفاده مولتی2006و همکاران ) Aiminشده بود. 

گرم بر کیلوگرم جیره میلی 500-750آنزیم کمزم در مقادیر بین 

داری سبب بهبود رشد ماهی قرمز شد. نتایج یاندازه معنغذایی به

و Kazerani  ،خوانی نداردها با پژوهش حاضر همبرخی از تحقیق

Shahsavani (2011)  طی یک آزمایش بیان نمودند که استفاده از

آنزیم اندوفید سبب کاهش رشد در کپور ماهیان و افزایش لتیمو

 

 

 
 مآنزیم کمبو بر طول دوره تحرک اسپرنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 8شکل   یمبو بر بازماندگی لاروآنزیم کنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 7شکل 

   

 
 آنزیم کمبو بر درصد تحرک اسپرمنمودار اثر سطوح مختلف مولتی: 9شکل 

 باشد.انحراف خطا می ±ها به صورت میانگینداده باشد.می 05/0حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنادار در سطح 
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( 1390ضریب تبدیل غذایی در این ماهیان شد. تبریزی و همکاران )

 و عملکرد بر کمین+ فیتاز آنزیممولتی مختلف سطوح به بررسی تأثیر

 داد پرداختند و نشان کمان پرواریی رنگینآلاقزل ماهیان بقاء میزان

نظر داری نداشت. بهیمعن تأثیرزیم بر افزایش وزن آناین مولتی که

ها، یمآنزدلیل تفاوت در نوع تواند بهخوانی میرسد این عدم هممی

 ها در آن صورت گرفته است.نوع گونه و دمایی باشد که آزمایش

های حاصل از این پژوهش نشان داد که یافته نرخ رشد ویژه:       

گرم بر کیلوگرم یلیم 1000) 4ح آنزیمی بهترین نرخ رشد ویژه در سط

 Bogut یهاپژوهش. این یافته با >P)05/0) جیره غذایی( ایجاد گردید

 و همکاران Lin، (2006و همکاران ) Aimin، (1995و همکاران )

(2007) ،Wen-ju ( 2008و همکاران)  و Ghomi( 2012و همکاران) 

با تغذیه نمودن بچه  (2006و همکاران ) Kumarخوانی داشت. هم

های تیمار شده یرهج( با Labeo rohitaقد کپور روهو )ماهیان انگشت

داری بر رشد ییم آمیلاز گزارش کردند که این آنزیم تأثیر معنبا آنز

سو نبود این تحقیق با پژوهش حاضر هم <P)05/0) ماهیان نداشت

با استفاده از آنزیم  (2011و همکاران )Thongprajukaew چنین هم

( گزارش Betta splendns Reganکربوهیدراز در جیره ماهی جنگو )

دار نرخ ینمودند که استفاده از این آنزیم در جیره سبب افزایش معن

. ممکن است این عدم تطابق به <P)05/0)رشد ویژه در ماهیان نشد 

تواند این دلیل باشد که آنزیم آمیلاز یا کربوهیدراز به تنهایی نمی

کمبودهای آنزیمی سیستم گوارش ماهیان را جبران نماید و نرخ رشد 

 ویژه را بهبود ببخشد.

ترین ضریب تبدیل آنزیم کمبو کممولتی ضریب تبدیل غذایی:       

داری یبا توجه به عدم معن ایجاد نمود. 4و  3ی سطح آنزیم غذایی را در

این دو سطح آنزیمی، بهترین ضریب تبدیل غذایی در سطح آنزیمی 

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجاد گردید. این تحقیق یلیم 750) 3

آنزیم کند مولتی( که بیان می1395های عادلیان و همکاران )با یافته

ترین بر کیلوگرم جیره غذایی کم گرمیلیم 1000کمین به میزان 

 Yildirim هایسو بود. بررسیکند همضریب تبدیل غذایی را ایجاد می

آنزیم حاوی حاوی نشان داد که استفاده از مولتی Turan (2010)  و

زایلاناز، بتاگلوکاناز، پروتئاز، بتا آمیلاز، همی سلولاز، پکتیناز، سلولاز 

ماهی جیره غذایی در گربهکیلوگرم  گرم بریلیم 750میزانو سلوبیاز به

ضریب تبدیل غذایی را حاصل  ترینکم (Clarias gariepinus) آفریقایی

ها دلیل تنوع کافی آنزیمها بهیافته سویی در اینهم رسدنظر میبه نمود.

ها در آنزیمها و استفاده از دوز مناسب مولتیآنزیمدر ترکیبات مولتی

 جیره غذایی باشد.

ترین درصد افزایش وزن بدن در سطح بیش :وزن یشزااف درصد       

مشاهده شد. بهبود  جیره غذایی( کیلوگرم گرم بریلیم 1000) 4 آنزیمی

( و عادلیان 2012و همکاران ) Zaminiدرصد افزایش بدن با پژوهش 

 ( مطابقت داشت.1395و همکاران )

ترین راندمان پروتئین در سطح آنزیمی بیش راندمان پروتئین:       

و  Linگرم بر کیلوگرم جیره غذایی( مشاهده شد. یلیم 1000) 4

 یمولتبا مطالعه خود گزارش کردند که استفاده از  ،(2007(همکاران 

هیبرید ماهی  آنزیم حاوی پروتئاز، بتاگلوکاناز و زایلاناز در جیره غذایی

( سبب افزایش ابقای Oreochromis niloticus × O. aureusتیلاپیا )

نزیم آرسد وجود آنزیم پروتئاز در مولتینظر میشود. بهیمپروتئین 

عنوان یکی از اجزاء اصلی، جذب پروتئین را تحت تأثیر قرار کمبو به

 دهد.داده و راندمان پروتئین را افزایش می

آنزیم این تحقیق نشان داد که افزودن مولتی درصد بازماندگی:       

و Tahoun کمبو بر درصد بازماندگی ماهی قرمز تاثیری نداشت. 

گزارش کردند که آنزیم آمیکوزیم در جیره غذایی  (2011همکاران )

بر درصد بازماندگی  (Oreochromis niloticus)مولدین تیلاپیای نیل 

با استفاده از  (2007و همکاران ) Aiداری ایجاد نکرد. یتفاوت معن

های گلوکاناز، پنتوزاناز و سلولاز بیان نمودند که یمآنزجیره حاوی 

 Lateolabraxژاپنی ) دریاییسابتیمار آنزیمی در جیره  استفاده از این

japonicusداری ایجاد نکرد. ی( در میزان درصد بازماندگی تفاوت معن

 رسد اگر از مولتیو بود. به نظر میسها با تحقیق حاضر هماین گزارش

تر استفاده های پایینآنزیم کمبو در جیره غذایی ماهی قرمز در وزن

در بین تیمارهای مختلف،  ها،ماهیبچه تربیش حساسیت دلیلبه شد،می

 دار داشت.یدرصد بازماندگی تفاوت معن

 فاکتورهای تولیدمثلی

شاخص  دهدمی نشان 1 شکل طورکههمان گنادوسوماتیک: شاخص      

دار یشاهد تفاوت معن گروه با 4و 3، 2 سطوح آنزیمی گنادوسوماتیک در

اما بالاترین درصد گنادوسوماتیک در سطح آنزیمی  >P)05/0) داشت

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجاد گردید که با دیگر یلیم 1000) 4

افزایش شاخص . >P)05/0)دار داشت یهای آزمایشی تفاوت معنگروه

های ها به جیره غذایی با یافتهآنزیممولتی اثر افزودن گنادوسوماتیک در

خوانی داشت. بهبود تغذیه در مولدین ( هم1392عادلیان و همکاران )

و همکاران،  Izquierdo) بخشدمی بهبود را هاگامت کیفیت عالی غذادهی و

 رسد مولتینظر میبنابراین به (2004و همکاران،  Rurangwa؛ 2001

ها با تأثیر بر جیره غذایی، سبب بهبود کیفیت غذایی شده و آنزیم

 دهند.شاخص گنادوسوماتیک را افزایش می

وری آبالاترین میزان هم 4و  3، 2های شکلبا توجه به  وری:آهم       

 1000) 4کاری در سطح آنزیمی وری آهمنسبی و وری آهمق، مطل

های گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجاد گردید که با دیگر گروهیلیم

 (2011و همکاران )P< . Tahoun)05/0) داشت داریمعن تفاوت آزمایش

وری آهمعملکرد تولیدمثلی ) آنزیم آمیکوزیم برکه مولتی کردند گزارش
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واسطه افزایش انرژی در نسبی( تیلاپیای نیل، بهوری آهممطلق و 

پروتئینیِ ترکیبات جیره غذایی اثر مثبت داشت. دسترس، از مواد غیر

رسد مولتی می نظرسو بود. بنابراین بهاین گزارش با تحقیق حاضر هم

آنزیم کمبو علاوه بر پروتئاز، با دارا بودن کربوهیدرازها و لیپاز، میزان 

انرژی در دسترس ماهی را افزایش داده و عملکرد تولیدمثلی را بهبود 

های بخشد. از طرف دیگر کیفیت متفاوت تخمک در بین گونهمی

خصوص بهوابسته به ترکیبات غذایی موجود در تخمک  تواندمی ماهیان

پس  (1388ایمانپور و زادمجید، مقادیر چربی موجود در آن باشد )

تواند سبب افزایش جذب لیپیدها و در نتیجه افزایش وجود لیپاز می

 بخشد.لیپید موجود در تخمک شود و کیفیت تخمک را بهبود 

ترین درصد لقاح در سطح بیش ،5شکل باتوجه به  درصد لقاح:       

که دیگر  شد گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( ایجادیلیم1000) 4ی آنزیم

خوبی ثابت شده به .>P)05/0) دار داشتیهای آزمایش تفاوت معنگروه

بلوغ تخمدان  تواندمی توجهیطور قابلمولدین به تغذیه وضعیت که است

 ؛1993و همکاران،  Alava) دهد تاثیر قرار تولیدمثلی را تحت و عملکرد

Cahu  ،؛1995، 1994و همکاران Xu  ،؛ 1994و همکاران Bogut  و

و همکاران،  Cavalli؛ Quinitio ، 2000و Millamena ؛1995 همکاران،

نظر بنابراین به (2001، 2001، 1999و همکاران،  Wouters ؛1999

ر کیفیت به جیره غذایی، با اثرگذاری ب کمبو آنزیممولتی افزودن رسدمی

تواند درصد لقاح که یکی از پارامترهای تولیدمثلی است را تغذیه می

 افزایش دهد.

آنزیم کمبو افزودن مولتی که دهدمی نشان 6 شکل تفریخ: قابلیت       

داری در یهای آزمایش تفاوت معنیک از گروهبه جیره غذایی در هیچ

اثرگذار  محیطی کتورهایفا ترینمهم .<P)05/0) نکرد ایجاد تفریخ قابلیت

غذایی مولدان و شرایط فیزیکوشیمیایی  شرایط شامل تخمک، کیفیت بر

اند ، شوری، سختی آب و ... ( در طول دوره انکوباسیونpHآب )دما، 

توان نتیجه گرفت تنها از این جمله می (1388ایمانپور و زادمجید، )

 غذایی دهد، شرایطیعاملی که کیفیت تخمک را تحت تأثیر قرار م

جیره غذایی نیست بلکه عوامل متعددی نظیر شرایط  مولدان و کیفیت

دهد.  تواند قابلیت تفریخ را تحت تأثیر قرارفیزیکو شیمیایی آب می

همین پژوهش حاضر به تفریخ در داری قابلیتیرسد عدم معنمی نظربه

 دلیل باشد.

آنزیم کمبو افزودن مولتی 7شکل باتوجه به  بازماندگی لاروی:       

داری در یهای آزمایش تفاوت معنیک از گروهبه جیره غذایی در هیچ

 (2008و همکاران ) P>. Jaya-Ram)05/0) نکرد لاروی ایجاد بازماندگی

بر عملکرد  HUFAدر تحقیقی با بررسی اثرات سطوح مختلف 

بیان کردند که سطوح مختلف  (Danio rerio)تولیدمثلی ماهی زبرا 

HUFA   صد بازماندگی لاوری اثرگذار نیست این دردر جیره غذایی بر

دیگر ترکیبات متفاوت تخمک  طرف سو بود. ازحاضر هم پژوهش با یافته

ها، اسیدهای چرب، پروتئین و اسیداسکوربیک روی همانند چربی

ایمانپور و زادمجید، گذارند )کیفیت تخمک و بقای لاروها تأثیر می

رسد نظر میخوانی نداشت. بهاین گزارش با آزمایش حاضر هم (1388

مول درصد بازماندگی لاروی روز( استفاده شده در فر 6اگر مدت زمان )

تر از یک ماه(، شاید در درصد بازماندگی لاروی در تر بود )بیشبیش

 شد.های مختلف این آزمایش تفاوت ایجاد میگروه

دهد که افزودن نشان می 8شکل  طول دوره تحرک اسپرم:       

طول دوره  4و  3، 2آنزیم به جیره غذایی در سطوح آنزیمی این مولتی

دار نسبت یاسپرم را تحت تاثیر قرار داد و سبب افزایش معن تحرک

اند که . بسیاری از تحقیقات نشان داده>P)05/0) گردید به گروه شاهد

مثبت و مستقیمی با میزان لقاح داشته  تواند رابطهتحرک اسپرم می

این تحقیقات با پژوهش حاضر  (1388ایمانپور و زادمجید، باشد )

آنزیم کمبو با داشتن کربوهیدرازها داشت. ممکن است مولتی یخوانهم

ها در بدن ماهی شده و میزان سبب افزایش جذب کربوهیدرات

های در دسترس اسپرم را افزایش داده و در نتیجه انرژی کربوهیدرات

در دسترس اسپرم افزایش یابد و مدت زمان تحرک اسپرم را افزایش 

 دهد.

 کند که افزودن مولتیبیان می 9شکل  م:درصد تحرک اسپر       

داری در درصد تحرک اسپرم یآنزیم کمبو به جیره غذایی تفاوت معن

ها بر . در منابع پژوهشی در زمینه اثرات آنزیم<P)05/0) ایجاد نکرد

های فردی در رسد تفاوتنظر میدرصد تحرک اسپرم یافت نشد. به

 رصد تحرک اسپرم باشد.دار در دیماهیان از علل عدم تفاوت معن

ترتیب )به 4و  3طورکلی در سطوح آنزیمی آنزیم کمبو بهمولتی       

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( بهترین فاکتور رشد یلیم 1000و  750

دار داشت اما در درصد یرا ایجاد کرد که با گروه شاهد تفاوت معن

جاد نکرد. این های آزمایش ایداری بین گروهیبازماندگی تفاوت معن

گرم بر کیلوگرم جیره یلیم 1000) 4آنزیم در سطح آنزیمی مولتی

وری و درصد لقاح آغذایی( بالاترین میزان شاخص گنادوسوماتیک، هم

یک دار بود اما در هیچیرا ایجاد کرد که با گروه شاهد دارای تفاوت معن

درصد های آزمایش در قابلیت تفریخ، بازماندگی لاروی و از گروه

گیری کلی دار ایجاد نگردید. در یک نتیجهیتحرک اسپرم تفاوت معن

شود سطح آنزیم جهت پرورش ماهی استفاده میاگر از این مولتی

عنوان بهترین گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( بهیلیم 750) 3آنزیمی 

شود اما اگر میزان آنزیم جهت افزودن به جیره غذایی پیشنهاد می

دهنده است، ورش، تکثیر ماهی از دیگر اهداف پرورشعلاوه بر پر

عنوان گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( بهیلیم 1000) 4سطح آنزیمی 

 گردد.بهترین بهبود دهنده عملکرد تولیدمثلی معرفی می
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