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)Cyprinus carpio(کپورمعمولیآنزیم کمین در جیره غذایی ماهیاستفاده از مولتی
هاي رشد و برخی از فاکتورهاي بیوشیمیایی خونو اثرات آن بر شاخص
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چکیده
هدف از این پژوهش، . بهبود عملکرد رشد ماهی شوندتوانند اثرات فاکتورهاي ضد تغذیه اي را از بین ببرند و سبب ها میآنزیم

کارگیري مولتی آنزیم کمین در جیره غذایی و بررسی اثرات آن بر فاکتورهاي رشد و برخی از پارامترهاي بیوشیمیایی خون ماهی کپور هب
Cyprinus(معمولی  carpio(ه تکرار انجام شد و مولتی آنزیم تصادفی در پنج تیمار و سصورت طرح کاملاًاین آزمایش به. بوده است

مدت گرم بر کیلوگرم غذا، به جیره غذایی اضافه شد و بهمیلی1000و 750، 500، 250، 0سطح 5در ) ، هرنتالز، بلژیک®کمین(
ل ، ضریب تبـدی (SGR)، نرخ رشد ویژه (WG)افزایش وزن : هاي آزمایشی داده شد و فاکتورهاي رشد شاملها جیرههفته به ماهی   8

از . مورد بررسـی قـرار گرفـت       (PER)و راندمان پروتئین    (CF)، شاخص وضعیت    (WGP)، درصد افزایش وزن بدن      (FCR)غذایی  
در شـاخص  مختلـف تیمارهاي. گیري و بررسی شداندازه فاکتورهاي بیوشیمیایی خون میزان آلبومین، کلسیم، گلوکز و پروتئین کل         

و ضریب تبدیل ) SGR(، نرخ رشد ویژه)WG(اما در افزایش وزن . <P)05/0(نداشتندیکدیگرباداريمعنیتفاوت) CF(وضعیت
. >P)05/0(داشـتند داريمعنیتفاوتشاهدبا گروه ) گرم بر کیلوگرم  میلی(1000و   750،  500، سطوح آنزیمی    )FCR(غذایی
امـا در پـروتئین کـل،       >P)05/0(داري بـود  عنیمتفاوتدارايشاهدگروهبا) گرم بر کیلوگرم  میلی(500آنزیمیسطحدرکلسیم

.<P)05/0(داري نداشتند آلبومین و گلوکز، سطوح مختلف آنزیمی با گروه شاهد تفاوت معنی

Cyprinus(کپورمعمولیخون، مولتی آنزیم کمین، ماهیبیوشیمیاییفاکتورهايرشد،هايشاخص:کلمات کلیدي carpio(
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مقدمه
دهد اگرچه نشان میدست آمده از ماهیاني بههاداده

هاي گوارشی مورد مطالعه، از نظر کیفی شبیه به سایر آنزیم
تر از داران است اما فرآیندهاي گوارشی در ماهیان کممهره

گسترشبا. )1999و همکاران، Hidalgo(پستانداران است
هاآنزیمازاستفادهاختصاصی،اجزاءحاويآنزیمیمحصولات

دارد،تريبیشتوجهبهنیازکهتغذیهوضعیتبهبودبراي
محققین تاثیرات مفید 1920از سال .رسدمینظربهضروري

ویژه غذاهایی که حاوي ها را بر روي مواد غذایی طیور بهآنزیم
هاي غلات با ترکیب بالایی از فیبر هستند را مشاهده دانه

نوع نیاز چندیبیترکخاص،طور تجاري بههايمیآنز. اندنموده
دهندة لیاجزاء تشکازی باشند که بر روي انواع مختلفیممیآنز

؛ 1995و همکاران، Ritz(باشندیمؤثر م،ییمواد غذا
Pettersson وÅman ،1989 ؛Moran وMcGinnis ،1968 ؛

Hastings ،1946 .(توانند اثرات فاکتورهاي ها میچنین آنزیمهم
از بین ببرند و سبب بهبود عملکرد ماهی شونداي را ضدتغذیه

)Soltan ،2009 ؛Farhangi وCarter ،2007( .ًها به آنزیماخیرا
طور عنوان افزودنی به جیره غذایی حیوانات، در سراسر جهان به

و Forster؛ Selvaraj ،2004و Felix(شودگسترده استفاده می
آنزیم و مولتی مطالعات مختلفی در زمینه. )1999همکاران، 

ها صورت گرفته بر فاکتورهاي رشد در ماهیآنزیم و اثرات آن
و Cyprinus carpio()Bogut(قد انگشتماهیانکپور،است

× Oerochromis nioticus(تیلاپیاهیبرید،)1995همکاران، 

O.aureus()Lin ،افریقایی ماهی، گربه)2007و همکاران
)Clarias gariepinus()Yildirim وTuran ،2010(ماهی آزاد و

. )2012و همکاران، salmo trutta caspius()Zamini(خزر 
چنین مطالعات مختلفی در زمینه آنزیم و جیره غذایی اثرات هم

کیفیت و کمیت جیره ،آن بر خصوصیات خون وجود دارد
Hoseinifar(تواند بر خصوصیات خون تاثیرگذار باشدغذایی می

جیره غذایی گیاهی پارامترهاي بیوشیمیایی . )2011همکاران،و
و LU(دهدرا تغییر می) (SeabassLates calcarifer ماهی 

آنزیم اثرات مولتی)2012(و همکارانGhomi. )2009همکاران، 
) (Huso husoماهی کمین بر پارامترهاي بیوشیمیایی خون فیل

)2013(همکارانوMohammadbeygi.مورد بررسی قرار دادندرا
اثرات آنزیم اندو بتا گلوکاناز بر فاکتورهاي خونی ماهی کپور 

.را بررسی کردند)Cyprinus carpio(معمولی 
مطالعات اندکی در زمینه افزودن آنزیم به جیره غذایی 
ماهی کپورمعمولی وجود دارد، بنابراین هدف از این پژوهش، 

دستگاهجیره غذایی و کمک به کمین در آنزیمکارگیري مولتیهب
. گوارش این ماهی و بررسی اثرات آن بر فاکتورهاي رشد است

کند این است که آیا این هدف دیگري که این پژوهش دنبال می
آلبومین،کلسیم،(خونبیوشیمیاییپارامترهايآنزیم،مولتی

را )Cyprinus carpio(ماهی کپورمعمولی ) پروتئین کل و گلوکز
دهد؟یر قرار میتحت تاث

هاشمواد و رو
صورت طرح این آزمایش به: و شرایط آزمایشماهی

تکرار در سالن تحقیقات آبزي3تیمار و 5تصادفی در کاملاً
برآبادي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع پروري شهید ناصر فضلی
ها از مرکز تکثیر و پرورش شهید ماهی. طبیعی گرگان انجام شد

ماهی . آورده شدندتحقیقاتمرکزبهوشدندجانی خریداريمر
پس از مواجهه با حمام آب )Cyprinus carpio(کپورمعمولی 

ماهی 10در هر آکواریوم . آکواریوم توزیع شدند15در % 2نمک 
هر آکواریوم . گرم قرار داده شدند52/7±07/0با میانگین وزنی 

.شدتنظیمگرادسانتیدرجه25±1دردماوشدلیتر پر40تا حجم
وزن بدن و % 3میزان ها بهماهی. ممکن انجام شدحدتاهوادهی
جهت آداپته کردن .شدندتغذیه16و 9بار در ساعت 2روزي 
مدت یک هفته از جیره غذایی بدون آنزیم ها بهها، همه آنماهی
هايجیرههفته8مدت ها بهشدند و بعد از آن به ماهیتغذیه

. آزمایش مشاهده نشدطولدرتلفاتیونهگهیچ.شددادهایشیآزم
شدند و میزان غذا، مطابق بار توزین میها هر دو هفته یکماهی

.شدبا افزایش وزن تنظیم می
براي انجام این آزمایش : افزودن آنزیم به جیره غذایی

استفاده شد و مولتی) ، تایلند4EF3001انرژي(تجارياز جیره
، 500، 250، 0تیمار 5در ) ، هرنتالز، بلژیک®کمین(آنزیم 

گرم بر کیلوگرم غذا، به جیره غذایی اضافه میلی1000و 750
آنزیم با استفاده از ترازوي دیجیتال با براي این کار، مولتی.شد

دقت یک ده هزارم گرم توزین شد و بعد از آن هرگروه توزین 
شد و سپس با استفاده از صورت جداگانه در آب حل شده، به

حداقلبهشوئیآبکهاینبراي.شدافشانه بر روي غذا اسپري
که به آب اضافه گردید و زمانی%) 2میزان به(برسد، پودر ژله 

در آب حل شد، با استفاده از افشانه بر روي پودر ژله کاملاً
پودر (شده بود، اسپري شد آنزیم به آن اضافهغذاهایی که مولتی

میزان برابر استفاده شد و همین مقدار به ها بهه در همه گروهژل
آنزیم10دارايکمینآنزیممولتی). گروه شاهد نیز اضافه گردید

پروتئاز، بتاگلوکاناز، آلفا آمیلاز، پنتوسوناز، زایلاناز،لیپاز،فیتاز،
. همی سلولاز، سلولاز و پکتیناز است
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هرگروه، وزن اولیه و وزن در:محاسبه فاکتورهاي رشد
، (WG)گیري شد و رشد تک اندازهصورت تکها  بهنهایی ماهی

، درصد افزایش (FCR)غذاییتبدیل، ضریب(SGR)ویژهرشدنرخ
و راندمان پروتئین (CF)، شاخص وضعیت (WGP)وزن بدن 

(PER) صورت ذیل محاسبه شدبه)1980(طبق کستل و تیوز:

Wf وزن نهایی وWi گرم(وزن اولیه(

t روز(مدت آزمایش(

F گرم(وزن خشک غذاي داده شده(

L مترسانتی(طول(

P گرم(پروتئین داده شده(

ماهی 7از آزمایش، در پایان هشتمین هفته:آنالیز خون
هوش از هر آکواریوم انتخاب شد و در عصاره گل میخک بی

گیري شد و در ها خونوسیله قطع ساقه دمی از آنشدند و به
براي آنالیزهاي بیوشیمایی قرار داده لیتريمیلی2هاي تیوپ

دقیقه سانتریفیوژ شدند و 10مدت به3000rpmشدند در
. هاي استریل قرار داده شدتیوپسرم خون جداسازي شد و در

هاي وسیله کیتمیزان آلبومین، کلسیم، گلوکز و پروتئین کل به
.گیري شداندازه) پارس آزمون، ایران(کلینیکی تجاري 

وسیلهبهپژوهشاینازحاصلهايداده:هادادهآنالیز
طرفه واریانس یکآنالیز آزمونبا استفاده از، 17SPSSافزارنرم

(One-Way ANOVA) مورد بررسی قرار گرفتند و براي مقایسه
.>P)05/0(دانکن استفاده شدآزمونمیانگین بین تیمارها، از 

نتایج
دهد، نشان می1طورکه جدول همان:فاکتورهاي رشد

و سطح 3، سطح 2، سطح 1میزان رشد در گروه شاهد، سطح 
بود که 49/12و 38/12، 95/11، 34/11، 23/10ترتیببه4

دار بودند با گروه شاهد داراي تفاوت معنی4و 3، 2سطوح 
)05/0(P< . غیر از راندمان پروتئین، در بقیه 2اما سطح

.<P)05/0(داري نداشت ها، با گروه شاهد تفاوت معنیشاخص
افزایش وزن بدن نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و درصد

با گروه شاهد داراي 4و 3، 2میزان رشد، سطوح مانند نیز
میزان راندمان پروتئین همه .>P)05/0(دار بودند تفاوت معنی

. >P)05/0(داري بود سطوح آنزیمی با گروه شاهد تفاوت معنی
داري با تفاوت معنیمختلفهاياما شاخص وضعیت در گروه

4و 3، 2مانند میزان رشد، سطوح .<P)05/0(یکدیگر نداشتند 
میزان .>P)05/0(دار بودند با گروه شاهد داراي تفاوت معنی

راندمان پروتئین همه سطوح آنزیمی با گروه شاهد تفاوت 
هاي در گروهاما شاخص وضعیت>P)05/0(داري بود معنی

.<P)05/0(داري با یکدیگر نداشتند مختلف تفاوت معنی

ین بر فاکتورهاي رشداثر سطوح مختلف آنزیم کمGSIمیزان :1جدول
هايروهگ

آنزیمی 
گرممیلی(

)یلوگرمدرک

وزن اولیه 
)گرم(

وزن ثانویه 
)گرم(

طول اولیه 
)مترسانتی(

طول ثانویه 
)مترسانتی(

(WG) رشد 

)گرم(

نرخ رشد 
)SGR(ویژه 

)روز/ درصد(

ضریب 
تبدیل 
غذایی 

)FCR(

درصد افزایش 
وزن بدن 

(WGP)(%)

شاخص 
(CF)وضعیت 

(%)

راندمان 
روتئین پ

PER)(

84/9b*03/0±23/10c04/0±54/1a02/0±86/1c28/3±57/137a06/0±89/1b01/0±31/1±45/712/0±67/1706/0±44/707/0±01/0)0(شاهد 
1سطح

)250(03/0±56/743/0±90/1809/0±51/711/0±99/9ab31/0±34/11bc05/0±60/1ab07/0±70/1bc03/4±52/145a02/0±87/1a03/0±43/1

2سطح
)500(06/0±53/739/0±48/1905/0±46/706/0±02/10a23/0±95/11ab04/0±68/1bc03/0±64/1ab44/3±65/157a04/0±87/1a02/0±50/1

3سطح 
)750(09/0±59/754/0±97/1912/0±53/724/0±01/10a37/0±38/12ab06/0±72/1bc10/0±62/1ab89/6±74/162a07/0±89/1a03/0±55/1

4سطح
)1000(05/0±46/776/0±95/1915/0±49/722/0±21/10a65/0±49/12a09/0±74/1c06/0±50/1a40/8±64/166a01/0±84/1a06/0±56/1

.باشدانحراف معیار می±رت میانگینصوها بهداده. باشدمی05/0دار در سطح حروف انگلیسی غیر مشترك در هر ستون، نشانه تفاوت معنی*
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نمودار اثر سطوح مختلف آنزیم بر آلبومین خون: 2شکل نمودار اثر سطوح مختلف آنزیم بر کلسیم خون: 1شکل 

نمودار اثر سطوح مختلف آنزیم بر گلوکز خون: 4شکل نزیم بر پروتئین کل خوننمودار اثر سطوح مختلف آ: 3شکل 
.باشدانحراف معیار می±صورت میانگینها بهداده. باشدمی05/0دار در سطح حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

کلسیم (1شکل با توجه به :بیوشیمایی خونفاکتورهاي
گرم آنزیم بر کیلوگرم میلی500نها گروه تغذیه شده با ، ت)خون

دار با گروه شاهد بودجیره غذایی، داراي تفاوت معنیاز
)05/0(P<شاهدگروهباداريمعنیتفاوتآنزیمیسطوحسایرو

دهد که آلبومین خون را نشان می2شکل . <P)05/0(نداشتند
.<P)05/0(دیگر نداشتندیکباداريمعنیتفاوتهاگروهازیکهیچ

پروتئین کل خون و گلوکز خون را نشان ترتیببه4و3هايشکل
نداشتند یکدیگرباداريمعنیتفاوتهاگروهازیکهیچکهدهندمی

)05/0(P>.

بحث
در طی این بررسی :رشد)الف:رشدهايشاخصایده-1

د در جیره غذایی، مشخص شد که با افزایش میزان آنزیم موجو

افزایش یافت و بهترین میزان رشد را گروه تغذیه ) WG(رشد 
در . جیره غذایی داشتگرم بر کیلوگرممیلی1000شده با 

انجام شد نشان ) 1995(و همکاران Bogutبررسی که توسط 
آنزیم در جیره غذایی کپورمعمولی دهد که استفاده از مولتیمی

)Cyprinus carpio(جیره غذایی گرم بر کیلوگرم5/1ان میزبه
هاي پژوهش. داري سبب افزایش رشد شودطور معنیتواند بهمی

Ghomi آنزیممولتیازنشان داد که استفاده) 2011(و همکاران
در سطح آنزیمی )Huso huso(ماهیفیلغذاییجیرهدرکمین
جیره غذایی بهترین میزان رشد راگرم بر کیلوگرممیلی250

نشان ) Carter)2007و Farhangiهاي بررسی. کندایجاد می
آلا آنزیم در جیره غذایی ماهی قزلداد که استفاده از مولتی

)Oncorhynchus mykiss(داري سبب افزایش رشد طور معنیبه
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توان بیان نمود افزودن آنزیم به جیره غذایی پس می. شودمی
.تواند سبب افزایش رشد شودمی

ترین نرخ رشد در پژوهش حاضر، بیش:ویژهرشدنرخ) ب
. باشدمیگرم بر کیلوگرممیلی1000ویژه در سطح آنزیمی 

نشان داد که استفاده ) Turan)2010و Yildirimهاي پژوهش
ماهی غذایی گربهجیرهدرآنزیمکیلوگرمبرگرممیلی750از 

نرخ رشد ویژه را ایجاد ترینبیش)Clarias gariepinus(آفریقایی
ترین مقدار استفاده شده در آن این میزان آنزیم، بیشکهکندمی

اگر از سطوح بالاتري از رسدنظر میاست بنابراین بهبودهپژوهش
. کردتري را ایجاد میبیشنرخ رشد ویژهکردند،میاستفادهآنزیم

ترین در پژوهش حاضر، کم:ضریب تبدیل غذایی) پ
. دهدنشان می) 4سطح (ضریب تبدیل غذایی را سطح آنزیمی 

نشان داد که استفاده از ) Turan)2010و Yildirimهاي بررسی
ماهی گربهغذاییجیرهآنزیم درکیلوگرمبرگرممیلی750

ترین ضریب تبدیل غذایی را کم) Clarias gariepinus(فریقایی آ
انجام ) 2011(و همکارن Ghomiدر تحقیقی که . کندایجاد می

آنزیم در جیره کیلوگرمبرگرممیلی250کند که اند بیان میداده
ترین میزان ضریب تبدیل کم) Huso huso(ماهی غذایی فیل

در پژوهشی )1390(همکاران تبریزي و. دهدغذایی را نشان می
Oncorhynchus(آلا که از مولتی آنزیم در جیره غذایی  قزل

mykiss( استفاده کرده است، میزان ضریب تبدیل غذایی در بین
دهد که این با داري نشان نمیهاي مختلف تفاوت معنیگروه
غذایی و شاید افزودن آنزیم به جیره. داردتفاوتموجودهايیافته

چون یکی از پارامترهایی . دما باشدبهمربوطینوعبهآناثرگذاري
هایی پژوهشبنابراین.دما استگذارد،میها اثرآنزیمفعالیتکه بر

شود این است که بر علاوه بر افزودن آنزیم به که پیشنهاد می
.جیره غذایی، اثرات دما نیز مورد بررسی قرار بگیرد

هاي روهگدرحاضر،پژوهشدر:شاخص وضعیت)ت
دهد داري را نشان نمیمختلف شاخص وضعیت تفاوت معنی

)05/0(P>. اما قبادي و همکاران)هاي خود در پژوهش)1388
آلاي نشان داد که استفاده از مکمل آنزیمی در جیره غذایی قزل

شاخصبهبودسبب)Oncorhynchus mykiss(کمانرنگین
شود که اثرات آنزیم میپیشنهادقسمتدر این. شودوضعیت می

.سی قرار گیردوضعیت، در ماهیان مختلف مورد برربر شاخص
در پژوهش حاضر، استفاده از مولتی :پروتئینراندمان)ث

داري راندمان طور معنیبه) 1سطح (سطح ترینکمدرحتیآنزیم
) 2007(و همکاران P<.Lin)05/0(دهد پروتئین را افزایش می

آنزیم در هاي خود نشان دادند که استفاده از مولتیدر بررسی

Oreochromis niloticus(یبرید ماهی تیلاپیا جیره غذایی ه

×O. aureus (شودسبب افزایش ابقاي پروتئین می.
:کلسیم خون) الف:فاکتورهاي بیوشیمیایی خون-2

ترین میزان کلسیم خون در تیمار تغذیه در پژوهش حاضر، بیش
آنزیم در جیره غذایی مشاهده کیلوگرمبرگرممیلی500شده با 

آنزیم با گروه شاهد اما سطوح بالاتر از مولتی. >P)05/0(شد 
وهشی در ژدر منابع پ.<P)05/0(داري نداشتندتفاوت معنی

.زمینه اثرات آنزیم بر کلسیم خون یافت نشد
در پژوهش حاضر، میزان آلبومین :آلبومین خون) ب

داري با هم نداشتندها تفاوت معنییک از گروهخون در هیچ
)05/0(P>.پژوهش اماMohammadbeygi و همکاران)2012(

معمولیکپورغذاییجیرهدرآنزیمازاستفادهدهد کهنشان می
)Cyprinus carpio(از جیره کیلوگرمبرگرممیلی1000مقدار به

.شودداري سبب افزایش آلبومین خون میطور معنیهغذایی ب
سطوح پروتئین کل خون، عموماً :پروتئین کل خون) پ

ارزشمند جهت تشخیص آزمایشیتشخیص و یک ابزارعنوانبه
De Pedro(شود وضعیت فیزولوژیکی عمومی ماهی استفاده می

اضر، اگرچه استفاده از مولتیدر پژوهش ح. )2005ن، او همکار
ترین جیره غذایی بیشکیلوگرمبرگرممیلی1000سطحدرآنزیم

داري با دهد اما تفاوت معنیمیزان پروتئین خون را نشان می
اما.<P)05/0(نداشتهاگروهسایروشاهدگروه

Mohammadbeygi اده نشان دادند که استف) 2012(و همکاران
سبب)Cyprinus carpio(معمولیغذایی کپوراز آنزیم در جیره

در ) 2012(و همکاران Ghomi. شودکاهش پروتئین کل می
هاي خود نشان دادند که استفاده از آنزیم در سطح طی بررسی

Huso(ماهیفیلاییذغدر جیرهکیلوگرمبرگرممیلی750

huso(شودداري سبب افزایش پروتئین خون میطور معنیبه.
ترین میزان اگرچه گروه شاهد بیش:گلوکز خون) ت

ها با یکدیگر تفاوت یک از گروهدهد اما هیچگلوکز را نشان می
OguوGöncüogl هاي بررسی.<P)05/0(داري نداشتندمعنی

کارگیري آنزیم تاثیري بر گلوکز دهد که بهنشان می) 2011(
هاي وهشژاما پ. داردمطابقتحاضرپژوهشکه این باخون ندارد

Mohammadbeygi دهد که با نشان می) 2012(و همکاران
)Cyprinus carpio(معمولیکپورذاییافزودن آنزیم به جیره غ

یابد که علت آن افزایش زمان عبور گلوکز خون کاهش میمیزان
یش ترشحات مواد غذایی از روده و تاخیر در جذب گلوکز و افزا

Sinha(یابدپانکراسی است که در نتیجه گلوکز خون کاهش می

نشان دادند که )2008(و همکاران Yuan. )2011و همکاران، 
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سبب کیلوگرمبرگرممیلی360و 180سطحدرآنزیمکارگیريهب
ساکاریدهاي که علت آن شکسته شدن پلیشودمیگلوکزافزایش

.اي به پسماندهاي کوچک گلوکز استغیرنشاسته
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