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 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758بیوشیمیایی کپورمعمولی  و هاي خونی شاخصمقایسه 
  هاي تجاري مجزا و توام مولتی آنزیمشده با سطوح تغذیه

  

  2مریم صالحی، *1طاعتی رضا

  استادیار گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تالش، تالش، ایران1 
  آموخته کارشناسی ارشد تکثیر و پرورش آبزیان واحد تالش، دانشگاه آزاد اسلامی، تالش، ایراندانش2

  

  10/7/96یرش: پذیخ تار؛   16/3/96یخ ارسال: تار
  1چکیده

تغذیه شده با سطوح  )C. carpio(بیوشیمیایی کپورمعمولی  و هاي خونیشاخصهدف از مطالعه حاضر، مقایسه 
و طول  گرم 06/13 ± 56/2وزن با قطعه ماهی کپور معمولی  96تعداد است.  هاي تجاريمجزا و توام مولتی آنزیم

مکمل  گرممیلی 1500 و 1000آنزیمی)، شاهد (بدون مکمل شامل تیمار  ششدر متر سانتی 25/9 ± 34/1متوسط 
-میلی 1000 کومبو +رم گمیلی 1000 یو تیمار ترکیب ناتوزایم گرم مکمل آنزیمیمیلی 1500و  1000،  کومبو آنزیمی

برداري از خون جهت  نمونهدوره تغذیه، هفته  8عدد توزیع شدند. در پایان  8وان با تراکم  12به  ناتوزایمگرم 
 و درصد افزایش وزن بدننهایی، وزن نتایج نشان داد که در فاکتورهاي . شدانجام خونی  سنجش پارامترهاي

دار آماري بین تیمارها مشاهده گردید. اکثر تیمارهاي آزمایشی افزایشی را اختلافات معنی ضریب تبدیل غذایی
 1500هاي سفید (به استثناي ناتوزایم هاي قرمز، مقادیر هماتوکریت و هموگلوبین، تعداد گلبولدر تعداد گلبول

و  گرممیلی 1000) و تعداد لنفوسیت نسبت به شاهد داشتند. بیشترین تعداد لنفوسیت در ناتوزایم گرممیلی
-داري نشان داد. بیشترین میزان تريرویت گردید که با بقیه تیمارها اختلاف معنی گرممیلی 1500کومبو 

دار آماري ثبت شد که با تیمارهاي شاهد و ترکیبی اختلاف معنی گرممیلی 1000گلیسیرید در تیمار ناتوزایم 
هاي کبدي در تیمارها وجود داشت. بیشترین مقادیر آنزیم آمیلاز در کومبو هایی بین سطوح آنزیمداشت. تفاوت

یه تیمارها اختلاف مشاهده گردید که با بق گرممیلی 1000هاي پروتئاز و لیپاز در کومبو و آنزیم گرممیلی 1500
 و هاي خونیشاخصبهبود د در نتوان میهاي ناتوزایم و کومبو د. برطبق نتایج، مولتی آنزیمدار نشان دامعنی

   ) مؤثر باشند.C. carpio(ماهیان کپور بچهبیوشیمیایی 
  

  مولتی آنزیم، کومبو، ناتوزایم، خون ،C. carpio  :کلیدي هاي واژه
                                                   

 r.taati@gmail.comنویسنده مسئول: *

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             1 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-496-en.html


 97تابستان ، دوم، شماره ششمشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش

120 

  قدمهم
شـیمیایی بـه بیووظیفه دسـتگاه گـوارش تبـدیل غـذاي خـورده شـده از طریـق تجزیـه فیزیکـی و 

صورت محلول از دیواره لوله گـوارش بـه خـون اسـت. هضـم  ها بههاي تشکیل دهنده و جذب آن مولکول
کننـده یـا اسـیدها و یـا هـر دو صـورت هاي تنظـیمبیشتر داراي ماهیت شیمیایی بوده و به کمک آنزیم

هـا و بـا تشـکیل ها پروتئینی بوده و با اتصال به سوبسترا سبب تسریع یا تسـهیل واکـنشرد. آنزیمگی می
طور  غـذایی بـه هـايعنوان مکمـل هـا بـهاز آنـزیم شـوند. اسـتفاده محصول سبب پایدار شدن واکنش می

اسـت  موجـودات اسـتفاده شـده بهبـود عملکـرد هاي اخیر توسط سازندگان غذا براياي در سالگسترده
)Guillaume et al., 2001 .(ن یپـروتئمنـابع وانی اسـتفاده از یـن حیجهت محدود بودن منـابع پـروتئ به
عوامـل ضـد مغـذي موجـود در  ).Krogdahl et al., 1994( است اجتناب ناپذیران یاهی در غذاي ماهیگ

کـاهش هضـم در  توانند در هضم طبیعی اختلال ایجاد کـرده و باعـث هاي غذایی میاجزاي گیاهی جیره
 Castillo( هاي خود موجود هم قابل هضـم نیسـتندماهیان گردند. حتی برخی از این مواد بوسیله آنزیم

and Gatlin, 2015 .(منظور تجزیه مواد ضد مغذي موجود در خوراك، افـزایش قابلیـت دسترسـی بـه  به
هـاي قابل تجزیه بوسیله آنزیم ها و مواد معدنی، شکستن پیوندهاي شیمیایی در غذا کهنشاسته، پروتئین

هـاي ماهیـان اسـتفاده از مـولتی آنـزیمهاي داخلـی در لاروهـا و بچـهخود جانور نیست و کمک به آنزیم
 ;Castillo and Gatlin, 2015( رسـد نظر می خـارجی در جیـره غـذایی ماهیـان پرورشـی ضـروري بـه

Guillaume et al., 2001.( انـواع باشند کـه بـر می از چندین نوع آنزیمهاي تجاري ترکیبی  مولتی آنزیم 

هـاي کومبـو باشند. در تحقیق حاضر، مولتی آنـزیم تشکیل دهندة مواد غذایی مؤثر می اجزاي از مختلفی
سـلولاز و شامل (سلولاز، آمیلاز، پروتئاز قارچی، پروتئاز خنثی، پروتئاز قلیایی، زایلاناز، بتاگلوکانـاز، همـی

، پروتئـاز ديیپروتئاز اسـ، تازیف، نازیپکت، بتاگلوکاناز، لانازیزا، لازیآم -آلفا، سلولاز( لیپاز) و ناتوزایم حاوي
هاي مشـترك در هـر دو مـولتی آنـزیم متفـاوت اند. میزان آنزیم ) مورد استفاده قرار گرفتهپازیو ل قلیایی
  است.

ها این شاخص هاي مختلف در ماهیان به اثبات رسیده است.خونی در زمان هايشاخصتغییرات 
هاي  برداري، رژیم غذایی، تفاوت توانند تحت تأثیر نوسانات دمایی، فصل، استرس ناشی از صید و نمونه می

. مطالعات در خصوص )Knowles et al., 2006(ژنتیکی، سن، رسیدگی جنسی، جنسیت و غیره باشند 
باشد. تأثیر مولتی  ان محدود میهاي آنزیمی بر پارامترهاي خونی و بیوشیمیایی آبزیتأثیر انواع مکمل

 Hosseinifard et) (Oncorhynchus mykiss)کمان  نیآلاي رنگ م در قزلیزایهاي مختلف شامل آومیآنز

al., 2013)،  گلوکوناز در کپورمعمولی، -)بتا4(3-1آندو(Mohammadbeygi et al., 2013)سل و  ی، هم
ماهی  لین در فیکم،  (Zamini et al., 2014) (Salmo trutta caspius)خزر  ايیم در ماهی آزاد درایناتوز

(Huso huso) (Ghomi et al., 2012) معمولی کپور و (Adelian et al., 2016)  هاي خونی و شاخصبر
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 همه چیزخوار ماهی فاقد معده بوده و یک معمولی کپور بیوشیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفته است. ماهی

 Hidalgo et( باشدآمیلاز می هاي پروتئاز و لیپاز آن کمتر از فعالیت آنزیمفعالیت آنزیم و آید حساب می به

al., 1999 .( ه یکپور معمولی تغذ بیوشیمیایی و هاي خونی شاخصاز پژوهش حاضر مقایسه هدف لذا
  باشد.هاي تجاري کومبو و ناتوزایم میمجزا و توام مولتی آنزیمشده با سطوح 

  
   هامواد و روش

عـدد  96د. تعداد یانجام گرد 1394ق در روستاي درازلو شهرستان تالش در بهار و تابستان ین تحقیا
 12 متـر درسـانتی 25/9 ± 34/1و میانگین طـولی گرم  06/13 ± 56/2ماهی کپور با میانگین وزنی بچه

تیمار هر  6ع شدند. پس از یک هفته سازگاري، یعدد ماهی در هر وان توز 8تري با تراکم یل 70عدد وان 
 Americanم کومبـو (شـرکتیمـی)، مـولتی آنـزیک داراي دو تکـرار شـامل شـاهد (بـدون مکمـل آنزی

biosystems - م یمـولتی آنـز گرم در کیلـوگرم جیـره،میلی 1500و  1000کا) در سطوح یا، آمرینیرجیو
گـرم در کیلـوگرم میلـی 1500و  1000ا) در سطوح یزبن، استرالیبر -Bioprotonم پلاس (شرکت یناتوزا
ره یـم در جینـاتوزاگـرم در کیلـوگرم میلـی 1000کومبـو + گرم در کیلوگرم میلی 1000ب یو ترک جیره

حاوي پـروتئین خـام  (FFC1)جیره اکسترود مخصوص کپور معمولی . )Lin et al., 2007ند (طراحی شد
% و فسـفر 10%، رطوبـت 10%، خاکسـتر 5%، فیبـر خـام 9%، چربی خام 9/28%، عصاره عاري از ازت 36
صـورت پـودر درآمـد. سـپس  % از شرکت فرادانه (ایران) تهیه گردید. ابتدا جیـره پایـه بـا میکسـر به1/1

ماهیـان اضافه شدند. تغذیه بچـهصورت پودر براساس مقادیر ذکر شده فوق به جیره  هاي آنزیمی به مکمل
غـروب)  19عصـر و  14صـبح،  9نوبـت ( 3در  (Akrami et al., 2012)وزن تـوده زنـده  %4-5براساس 

ترتیب  بـه pHهفته انجـام گرفـت. در طـول دوره پـرورش، میـانگین دمـا، اکسـیژن محلـول و  8مدت  به
منظور تخمـین میـزان  بود. بـه 43/7 ±26/0گرم در لیتر و میلی 08/7 ±17/0گراد، سانتی 14/1±63/25

هـاي رشـد از سنجی در اول، وسط و آخر دوره انجام گرفت. شاخص توده هر وان، زیسترشد و تعیین زي
  گیري شدند.اندازه یضریب تبدیل غذایو  درصد افزایش وزن بدنقبیل وزن نهایی، 

 60 اًعـدد مـاهی (مجموعـ 5 کـرارتبرداري از خون ماهیان انجام گرفت. از هر در پایان آزمایش نمونه
بـا اسـتفاده از  .گیري قطـع شـدساعت قبل از خون 24تغذیه ماهیان و صورت تصادفی انتخاب  نمونه) به

انجـام گرفـت گیـري پشت باله مخرجی خوندر نه و از طریق رگ ساقه دمی یلیتري هپاریمیل 2سرنگ 
(Kazemi et al., 2010). هـاي شده درون ویالهاي خون تهیهخونی، نمونههاي گیري شاخصبراي اندازه

بـا اسـتفاده از  )WBC(و سفید  )RBC( هاي قرمزتعداد گلبولحاوي ماده ضد انعقاد هپارین ریخته شد. 
لنفوسیت، ائوزینوفیل، نوتروفیـل  براساس درصدد یهاي سف شمارش افتراقی گلبول لام نئوبار شمرده شد.

ترتیب بــا روش  بــه )Hb( نیهموگلــوبو  )Hct( تیــاتوکرهم صــورت گرفــت. مقــادیر و مونوســیت
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متوسـط  )،MCV(متوسط حجم گلبول قرمـز  گیري شد.  سیان مت هموگلوبین اندازه میکروهماتوکریت و
هاي ذیل فرمول براساس (MCHC) و متوسط غلظت هموگلوبین سلولی (MCH)هموگلوبین گلبول قرمز 

 ):Klontz, 1994( محاسبه شدند
MCV= [Hct/RBC] ×10 
MCH= [Hb/RBC] ×10 
MCHC= [Hb/Hct] ×100 

فاقد ماده ضد انعقاد هپارین هاي ویالدر هاي خون نمونه هاي بیوشیمیایی،براي سنجش شاخص
 هگلوکز بگردید. سرم جدا و  دقیقه سانتریفوژ شده 10مدت  در دقیقه به 3000توسط سانتریفوژ با دور 

روش آنزیماتیک  ه، کلسترول ب)Barham and Trinder, 1972 ؛دازیروش آنزیماتیک (گلوکز اکس
 ,Fossati and Prencipeروش آنزیماتیک ( هگلیسیرید بو تري )Allain et al., 1974 ؛(کلسترول اکسیداز

و آسپارتات آمینوترانسفراز  )ALT(هاي کبدي شامل آلانین آمینوترانسفراز ) انجام شد. آنزیم1982
)AST( آنزیم آلکالین فسفاتاز  ،سنجی کینتیکبه روش رنگ)ALP(  و به روش آنزیماتیک کینتیک

زیست شیمی بکارگیري کیت با  سنجی کینتیکبه روش رنگهاي آلفا آمیلاز، پروتئاز و لیپاز آنزیم
  ).Shahsavani et al., 2010گیري شد (اندازه مخصوص هر آنزیم (ساخت ایران)

اسمیرنوف براي -پردازش شد. آزمون کولموگروف  SPSS-19آماري افزار نرمها با استفاده از  داده
، ي همگنهاداده براي استفاده شد.ها  همگنی گروه براي تعیین Leveneآزمون ها و تعیین نرمالیتی داده

اطمینان در سطح  دانکنآزمون  تیمارها از  هاي براي مقایسه میانگینو طرفه  از آزمون تجزیه واریانس یک
دار معنی بکار رفت وهاي غیرهمگن  براي داده والیس -ده شد. آزمون غیرپارامتریک کروسکالاستفا 95%

صورت  نتایج به .شدمشخص % 95اطمینان در سطح ویتنی  -آزمون منها با استفاده از  بودن گروه
  انحراف معیار ارائه شد. ±میانگین 

  
  نتایج

 1500گرم مشاهده گردید که با تیمار کومبو میلی 1000ترین وزن نهایی در تیمار ناتوزایم بیش
درصد افزایش وزن بدن در  >p)05/0(همچنین بالاترین . دار آماري نشان دادگرم اختلاف معنیمیلی

دار داشت. گرم مشاهده گردید که با همه تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنیمیلی 1000تیمار ناتوزایم 
 >p)05/0(تر و بهتري نسبت به شاهد داشتند ی پاییناي ضریب تبدیل غذایهمه تیمارهاي تغذیه

  ).3تا  1هاي (شکل
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  )C. carpioمقایسه وزن نهایی  تیمارهاي آزمایشی بچه کپورماهی ( - 1شکل 

  

  
  )C. carpioمقایسه درصد افزایش وزن بدن تیمارهاي آزمایشی بچه کپورماهی ( -2شکل 
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  )C. carpio( آزمایشی بچه کپورماهی مقایسه ضریب تبدیل غذایی تیمارهاي - 3شکل 

  
 .داده شده استنشان  1 جدولخونی بچه کپورماهیان در هاي  شاخصدست آمده از بررسی  بهنتایج 

هاي قرمز، میزان هاي خونی نظیر تعداد گلبولرا در شاخص >p)05/0(اکثر تیمارهاي آزمایشی افزایشی 
گرم) و تعداد میلی 1500سفید (به استثناي ناتوزایم هاي هماتوکریت، میزان هموگلوبین، تعداد گلبول

ائوزینوفیل اختلاف  و MCV ،MCH ،MCHCهاي لنفوسیت نسبت به شاهد داشتند. در شاخص
ترین تعداد لنفوسیت در تیمارهاي بیش). <05/0p(داري بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده نگردید  معنی

گرم رویت گردید که با بقیه تیمارهاي آزمایشی اختلاف میلی 1500گرم و کومبو میلی 1000ناتوزایم 
تعداد  را در >p)05/0(. تیمارهاي ترکیبی و شاهد افزایشی >p)05/0(دار آماري نشان داد معنی

  ها داشتند. نوتروفیل
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ماهی  10) در تیمارهاي آزمایشی (تعداد نمونه: C. carpioهاي خونی بچه کپورماهی ( مقایسه شاخص -1جدول 
  از هر تیمار)

 

 مارهایت
  (مقادیر آنزیم

  )mgبه  
  خونیهاي  شاخص

  شاهد
 (فاقد آنزیم)

  مایناتوز
1000 

  مایناتوز
1500 

  کومبو
1000 

  کومبو
1500 

  +کومبومایناتوز
1000+1000 

 a 1±37 ab52/1±66/38  c 57/0±33/41 bc 1±40 a 2±37 a 0±37 هماتوکریت (%)
  هموگلوبین 

 )لیتر دسی (گرم در
ab 2/0±7 b 25/0±25/7 d 05/0±75/7 cd 15/0±53/7 bc 05/0±26/7 a 05/0±93/6 

  گلبول قرمز 
در  106×(تعداد 

 )متر مکعب میلی

a 03/0±5/1 a 05/0±54/1 b 01/0±66/1 b 04/0±61/1 a 01/0±53/1 a 005/0±48/1 

× گلبول سفید (تعداد 
متر  در میلی 103

 )مکعب

b 16/0±08/4 b 45/0±43/4 a 2/0±6/3 c 15/0±13/5 d 15/0±66/5 cd 2/0±5/5 

MCV 249±1 33/250±50/5 33/247±57/0 249±5 66/249± 52/1 66/246±52/1  تر)ی(فمتول 
MCH 33/46±57/0 47±0 33/46±57/0 46±1 66/46±57/0 33/46±57/0  کوگرم)ی(پ 

MCHC   
 33/18±57/0 66/18±57/0 19±0 33/18±57/0 33/18±57/0 19±0  تر)یل (گرم در دسی

 a 0±63 c 1±69 b 52/1±33/66 b 57/0±66/65 c 1±68  a 57/0±33/63  لنفوسیت (%)
 c 1±32 a 57/0±33/28 ab 52/1±33/29 bc 57/0±66/30 ab 1±29  c 0±32  نوتروفیل (%)
 1±0 0±0 0±0 66/0±57/0 66/0±57/0 66/0±57/0  ائوزینوفیل (%)
 c 57/0±33/4 a 0±2 bc 57/0±66/3 bc 57/0±66/3 b 0±3 bc 57/0±66/3  مونوسیت (%)

  ).p>05/0( است آماري دار اختلاف معنی وجود دهندهنشانحروف غیر مشابه  ،در هر ردیف
  

گرم مشاهده گردید که با سایر تیمارهاي آزمایشی میلی 1500بالاترین میزان گلوکز در تیمار کومبو 
خود اختصاص  میزان کلسترول را به >p)05/0(. تیمار شاهد کمترین >p)05/0(دار داشت تفاوت معنی

گرم مشاهده گردید که با تیمارهاي میلی 1000گلیسیرید در تیمار ناتوزایم ترین میزان تريداد. بیش
هاي کبدي هایی بین سطوح آنزیم . تفاوت>p)05/0(دار آماري داشت شاهد و ترکیبی اختلاف معنی

ALT  وALP 05/0(رهاي آزمایشی وجود داشت در تیما(p<آمیلاز در  - هاي آلفا . بیشترین میزان آنزیم
گرم مشاهده گردید میلی 1000گرم و آنزیم هاي پروتئاز و لیپاز در تیمار کومبو میلی 1500تیمار کومبو 

  ).2(جدول  >p)05/0(دار آماري نشان داد که با بقیه تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی
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) در تیمارهاي آزمایشی C. carpioهاي بیوشیمیایی سرم خون بچه کپورماهی ( مقایسه شاخص -2جدول 
  ماهی از هر تیمار) 10(تعداد نمونه: 

(مقادیر آنزیم  مارهایت  
  )mgبه 

هاي  شاخص
  بیوشیمیایی

  شاهد
 (فاقد آنزیم)

  مایناتوز
1000 

  مایناتوز
1500 

  کومبو
1000  

  کومبو
1500  

  +کومبومایناتوز
1000+1000 

گرم در  لیی(م گلوکز
 لیتر) دسی

a 1±57 a 13±56  a 8±51 a 5/5±66/53 b 9±78 a 13±56 

گرم لییکلسترول (م
 لیتر) در دسی

a 3±123  b 57/0±66/149 b 51/2±66/145 b 9±149 b 2±150 a 11±131 

د یریسیگلتري
در گرم  میلی(

 )لیتر دسی

b 5/7±66/210 c 27±271 bc51/2±66/241 bc 4±240 bc5/4±66/239 a 29±167 

 میآنز
  AST (U/L) 

5/32±66/156  5/27±66/137 44±149 5/21±66/123 5/9±33/148 6±114 

 م یآنز
 ALT (U/L)  

bc 52/1±66/7  a 0±5 c 1±9 ab 57/0±33/6 b 0±7 a 1±5 

 میآنز
  ALP (U/L)  

b 104±33/181 ab 20±161 ab 5/26±33/118 b 1±192 ab 21±126  a 6±86 

 لازیم آلفا آمیآنز
(U/L)  

a 02/7±66/48  c 2±67 abc 1±55 bc 10±65 d 6±83  ab 13±52 

پروتئاز م یآنز
(U/L)  

a 2±7 bc 2±13 ab 3±9 c 1±16 ab 51/3±66/10 a 1±7 

 a 57/0±33/57 b2±65 b 57/0±33/64 c 52/1±33/72 b 1±67 a 6±56  (U/L)لیپاز م یآنز

  ).p>05/0( است آماري دار اختلاف معنی وجود دهندهنشانحروف غیر مشابه  ،در هر ردیف
  

  گیريبحث و نتیجه
هاي فیزیولوژیکی در پاسـخ بـه تغییـرات خـارجی یـا داخلـی در عنوان شاخص پارامترهاي خونی به

، اسـترس محـیط، نارزیـابی سـلامت ماهیـا درهاي خـونی شاخص .گیرندماهیان مورد استفاده قرار می
مطالعات  .)Keiffer, 2000( ریزي نقش مهمی دارند فصلی و تخم ، تغییرات، اندازه ماهییتتغذیه، جنس

هاي آنزیمـی بـر پارامترهـاي خـونی و بیوشـیمیایی انـواع آبزیـان محـدود در خصوص تأثیر انواع مکمل
  باشد.  می

 1500تیمـار کومبـو هـاي سـفید در که بیشترین تعـداد گلبـولدهد نشان می حاضر ج بررسیینتا
تعـداد دار آمـاري نشـان داد. گرم مشاهده گردید که با بقیـه تیمارهـاي آزمایشـی اخـتلاف معنـیمیلی

هـاي ایمنـی توانـد واکـنشبـوده و مـیوجـود عفونـت   ا عـدمیـ دهنـده وجـودد نشـانیهاي سف گلبول
ماهیـان در  . چـون(Kazemi et al., 2010)غیراختصاصی و ایمنی سلولی را در ماهیـان تحریـک کنـد 
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 ، لـذاطلب آسـیب پذیرنـد در برابر بسیاري از عوامل باکتریایی فرصت دلیل تراکم زیاد به شرایط پرورشی
اي در مطالعـه ).Dixon and Stet, 2001(اسـت  بسیار حائز اهمیتتقویت سیستم ایمنی غیراختصاصی 

درصـد پـروتئین  100و  75، 50 ،25جـایگزینی ) Hosseinifard et al., 2013فرد و همکاران ( حسینی
کمـان  آلاي رنگین گـرم مکمـل آنزیمـی آویـزایم را در مـاهی قـزلمیلـی 1000و  500سویا با سـطوح 

)Oncorhynchus mykiss( .جیـره  شده با تغذیه در ماهیان سفید گلبول تعداد ترینبیش ارزیابی کردند
 آنزیمی آویزایم بود.گرم مکمل میلی 1000به همراه  سویا آرد درصد 50 حاوي

درصد  5/0و  1/0سطوح ر یثأتبررسی به  )Mohammadbeygi et al., 2013محمدبیگی و همکاران (
 .و برخی از فاکتورهاي خونی کپور معمـولی پرداختنـد رشدبر  گلوکوناز-) بتا4(3-1 آندومکمل آنزیمی 

زمینـی و همکـاران  ده اسـت.بـو سـایر تیمارهـابـالاتر از درصـد  5/0 در سـطحهاي سفید تعداد گلبول
)Zamini et al., 2014(  هاي آنزیمـی نـاتوزایم و همـی سـل و گرم مکمل 5/0و  25/0با ارزیابی سطوح

 Salmo truttaگـرم همـی سـل در مـاهی آزاد دریـاي خـزر ( 5/0گـرم نـاتوزایم و  5/0ترکیب سطوح 

caspiusخود اختصـاص  هاي سفید را بهگلبول ) اذعان داشتند که تیمار ترکیبی دو آنزیم بالاترین تعداد
باشـد. چـون  داري با بقیه تیمارها داشت که تا حـدي موافـق بـا بررسـی حاضـر می داد و اختلاف معنی

  گرم وجود ندارد.میلی 1500داري بین تیمار ترکیبی و کومبو اختلاف معنی
گردید کـه بـه اسـتثناي گرم مشاهده میلی 1500هاي قرمز در تیمار ناتوزایم بیشترین تعداد گلبول

ازهـاي ینکـه نیل ایـدل هبـگرم با بقیه تیمارها اختلاف معنی دار آماري داشـت. میلی 1000تیمار کومبو 
لیتـر میلـیهاي قرمز در هـر کند تعداد گلبولر میییطی تغیط محیان براساس سن و شرایژنی ماهیاکس

قرمز و انـرژي لازم بـراي انتقـال  گلبول دیمصرف انرژي براي تول ینجاد توازن بیخون باتوجه به روش ا
هـاي اد باشد خونی که از نظر تعداد گلبـولیژن زیاز به اکسیکه ن ر است. درصورتییها متغخون به بافت

در سراسـر  زیـادتريزان یـد بـه میشتري دارد بایهاي قرمز بن است نسبت به خونی که گلبولییقرمز پا
-) بتـا4(3-1 آنـدودرصد مکمل آنزیمی  5/0و  1/0. استفاده از سطوح (Sattari, 2002) بدن پمپ شود

مکمـل  درصـد 5/0در سـطح  هاي قرمـزترین تعداد گلبولنشان داد که بیشکپور معمولی  در گلوکوناز
هـاي ترین تعـداد گلبـول. در تحقیقی دیگر، بیش(Mohammadbeygi et al., 2013)آنزیمی بوده است 

هـاي آنزیمـی نـاتوزایم و همـی سـل و گـرم مکمـل 5/0و  25/0سطوح ه شده با قرمز ماهیان آزاد تغذی
داري گرم ثبت شد لیکن اختلاف معنـی 5/0تیمار ناتوزایم ها در گرم این مولتی آنزیم 5/0ترکیب سطح 

  .(Zamini et al., 2014)باشد وجود نداشت که با تحقیق حاضر در تضاد می
خود اختصاص داد که با همه  ترین میزان هموگلوبین را بهگرم بیشمیلی 1500 تیمار ناتوزایم

رات دما و غلظت ییتغ دار نشان داد. فصل، نوع گونه، گرم اختلاف معنیمیلی 1000و تیمارهاي بجز کومب
و کمیت کاهش هستند. ن یهاي قرمز و غلظت هموگلوبتعداد گلبولتأثیرگذار بر  از عواملژن یاکس
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بدن  بر سوخت و ساز تأثیر نامطلوبو رسانی شده  ژنیکساهاي قرمز منجر به اختلال در ت گلبولیفیک
- ) بتا4(3-1 آندودرصد مکمل آنزیمی  5/0و  1/0نتایج استفاده از سطوح  .(Klontz, 1994)رد دا

بوده است  درصد 5/0در سطح ترین میزان هموگلوبین نشان داد که بیشکپور معمولی  در گلوکوناز
)Mohammadbeygi et al., 2013( . در اظهارنظري متفاوت با مطالعه حاضر، زمینی و همکاران
)Zamini et al., 2014 5/0و  25/0هاي آنزیمی ناتوزایم و همی سل در سطوح  مکمل) اعلام نمودند که 

  اند.نداشتهماهی آزاد دریاي خزر تأثیري هموگلوبین ها در میزان گرم و تیمار ترکیبی آن
 1000گرم رویت شد که بجز کومبو میلی 1500ترین مقادیر هماتوکریت در تیمار ناتوزایم بیش

 ,Benfey and Bironداري داشت. طبق نظر بنفی و بایرون (گرم با بقیه تیمارها اختلاف معنیمیلی

از  هاي قرمزگلبول شتریهاي قرمز و آزاد شدن تعداد ب کاهش حجم پلاسما، تورم گلبول) 2000
هاي و تعداد گلبول نیهموگلوب ،تیهماتوکرتوانند سبب ازدیاد هماتوکریت شوند. میساز هاي خون تباف

بوده و رابطه مستقیمی دارند که این رابطه در بررسی حاضر نمایان است. همسو با بهم وابسته  قرمز
 گلوکوناز در ماهی کپور ثابت نمود که-) بتا4(3-1 آندودرصد  5/0و  1/0تحقیق حاضر، کاربرد سطوح 

برعکس، در  ).Mohammadbeygi et al., 2013( بیشترین بود درصد 5/0در سطح میزان هماتوکریت 
گرم ناتوزایم و همی سل و تیمار ترکیبی این دو در میزان  5/0و  25/0سطوح  ماهی آزاد دریاي خزر

  ). Zamini et al., 2014اند (تأثیر بودههماتوکریت بی
گرم بالاترین مقدار بود که با سایر میلی 1500گرم و کومبو میلی 1000تعداد لنفوسیت در ناتوزایم 

دهنده تقویت سیستم ایمنی سلولی نشانت یلنفوس تعدادش یافزادار نشان داد.  تیمارها اختلاف معنی
 دندهآب کاهش نشان میدر ژن یسدر اثر استرس و طولانی شدن کمبود اکها تیلنفوس بوده و تعداد

(Kazemi et al., 2010) .مطلوبیت یفیاز ککپورماهیان ط پرورش یآب مح دهد کهمی نشانمساله ن یا 
 همی سلگرم  25/0سطح همسو با مطالعه حاضر، ماهیان آزاد دریاي خزر تغذیه شده با  برخوردار بود.

  . (Zamini et al., 2014)خود اختصاص دادند  بالاترین تعداد لنفوسیت را به
گرم ثبت گردید که با همه تیمارهاي آزمایشی میلی 1500بیشترین میزان گلوکز خون در کومبو 

مثل،  دیزول)، استرس، تولیکورت ویژه بهها (ر هورمونیتحت تأث ونخقند دار آماري داشت.اختلاف معنی
سطوح  .(Kocaman et al., 2005)ارد دره قرار یبات جیه و ترکیزمان تغذ و کیفیتگونه، سن، فصل، 

 ,Goss and Wood)تواند انرژي بیشتري را در زمان سوخت و ساز بالا فراهم آورد بالاي قند خون می

سبب افزایش گلوکز خون  (Labeo  rohita)آمیلاز در جیره کپور هندي روهو - . افزودن آنزیم آلفا(1988
جایگزین شدن . با (Kumar et al., 2009)شود فسفات دهیدروژناز در کبد می -6و فعالیت گلوکز 

آلاي آویزایم در قزل گرممیلی 1000و  500درصد سویا با مقادیر  100و  75، 50، 25سطوح 
 را نسبت دارياهش معنیمیزان گلوکز ک جیره در سویا سطح با افزایشکمان مشخص گردید که   رنگین
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-) بتا4(3-1 آندودرصد  5/0و  1/0استفاده از سطوح  ).Hosseinifard et al., 2013( داد شاهد نشان به
  بوده است درصد 1/0در سطح حاکی از بالا بودن میزان گلوکز کپور معمولی  در گلوکوناز

)Mohammadbeygi et al., 2013 .( ماهی مولتی آنزیم کمین در فیل گرممیلی 1000سطح افزودن
(Huso huso)  گرم میلی 750و  500، 250سطوح تأثیري بر گلوکز نداشت لیکن مقادیر گلوکز در

 Adelianدر عوض، عادلیان و همکاران ( ).Ghomi et al., 2012( داري را نشان دادکمین کاهش معنی

et al., 2016نشان را میزان گلوکز ترینبیش ه شاهد ماهیان گروکه کپور ) بیان داشتند که با وجود این 
تفاوت  یکدیگر گرم کمین بامیلی 1000و  750،  500، 250ماهیان تغذیه شده با سطوح  اما دادند
  داري نداشتند.معنی

ترین میزان کلسترول در شاهد مشاهده گردید که با بقیه تیمارها بجـز تیمـار ترکیبـی اخـتلاف کم
هـاي مختلـف جایگزینی نسـبت) با Hosseinifard et al. 2013فرد و همکاران ( ینیحس دار داشت.معنی

 سـویا سطوح افزایش باکمان اعلام کردند که  آلاي رنگین پروتئین سویا با سطوح متفاوت آویزایم در قزل
در بررسـی دیگـر، بیشـترین داشت.  داري معنی شاهد کاهش به میزان کلسترول نسبت جیره و آنزیم در

ــزان  ــترولمی ــور کلس ــان کپ ــطح  ماهی ــد 1/0در س ــدو درص ــا4( 3-1 آن ــاز-) بت ــت  گلوکون ــوده اس ب
)Mohammadbeygi et al., 2013.( در فیل) ماهی، قمی و همکارانGhomi et al. 2012 اذعـان نمـود (

  داشته است. گرم کمین سیر نزولیمیلی 750که سطوح کلسترول در همه تیمارها بجز تیمار 
هاي آزمایشی در مطالعه حاضر رویـت شـد. گلیسرید بین گروهداري در میزان تريهاي معنیتفاوت

کمان  آلاي رنگین آویزایم در قزل گرممیلی 1000و  500همراه سطوح  جایگزینی سطوح مختلف سویا به
شـاهد داشـت  بـه بتنسـ داريمعنـی گلیسـرید کـاهش تري با افزایش سطوح سویا میزان نشان داد که 

)Hosseinifard et al., 2013( 3-1 آنـدودرصـد  1/0. از طرف دیگر، سـطح)کپـور  در گلوکونـاز-) بتـا4
   ).Mohammadbeygi et al., 2013( گلیسرید را نشان دادبالاترین میزان تريمعمولی 

شد. لیکن هاي کبدي در تحقیق حاضر در تیمارهاي آزمایشی گزارش هایی بین سطوح آنزیمتفاوت
تر از ماهیان گروه هاي آنزیمی بجز در دو مورد پایینها در ماهیان تغذیه شده با مکملسطوح این آنزیم

عات یک در موجود زنده است. ضایندهاي متابولیل اثر فرآیدل هک در کبد بیولوژیزیرات فییتغشاهد بود. 
ن عث اختلال در ساختو با بودههاي کبدي همراه لري غشاي سلویپذت نفوذیبا قابل بیشترکبدي 

گردد. ها میت آنیش فعالیها به داخل پلاسما و افزامیبه رهاسازي برخی آنز در نهایتو  شدهها میآنز
 .(Shi et al., 2006)آید حساب می بهب کبد یاز تخر اينشانهدر سرم  کبديهاي میآنز تیش فعالیافزا

آویزایم  گرممیلی 1000و  500همراه مقادیر  سطوح مختلف سویا به در موافقت با مطالعه حاضر، کاربرد
 و )ALT(هاي کبدي میزان آنزیم جیره در سویا افزایش سطح باکمان ثابت کرد که  آلاي رنگین در قزل

)ALP (به شاهد داشتند  را نسبت داريمعنی کاهش)Hosseinifard et al., 2013.(  در کپور هندي
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آمیلاز به جیره - اظهار داشتند که افزودن آنزیم آلفا )Kumar et al., 2009( کومار و همکاران روهو،
  شده است.  )AST( و )ALT(هاي سبب کاهش آنزیم

گرم مشاهده گردید که بـا بقیـه تیمارهـاي میلی 1500آمیلاز در کومبو -بیشترین میزان آنزیم آلفا
ترین میزان آنزیم آمـیلاز بودنـد ماهیان گروه شاهد داراي کم آزمایشی اختلاف نشان داد. از طرف دیگر،

گـرم اخـتلاف آمـاري میلـی 1500و  1000گرم، کومبو میلی 1000که با ماهیان تغذیه شده با ناتوزایم 
هـاي گرانـولماننـد ي پیچیـده هادراتیکربوهشکسته شدن یمی است که باعث آنز آمیلاز-آلفاداشتند. 
تبدیل کرده و بـه هضـم و جـذب مـواد غـذایی کمـک  ترکوچک هايها را به مولکولو آن شدهنشاسته 

آمیلاز بالاتري نسبت به شاهد هاي آزمایشی داراي آنزیم همه گروه ).Tian et al., 2012( کندشایانی می
 هاي تجزیه کننـده کربوهیـدرات نظیـر سـلولاز، آمـیلاز،دهد میزان آنزیم بودند که این مساله نشان می

هـا هاي آنزیمی قادر به تجزیه انواع کربوهیدراتزایلاناز، بتاگلوکاناز، همی سلولاز و بتاگلوکاناز در مکمل
گرم مشاهده گردید که بـا بقیـه تیمارهـاي میلی 1000ز در کومبو بیشترین میزان آنزیم پروتئا اند. بوده

همـه تیمارهـاي آزمایشـی داراي دار نشـان داد. گـرم اخـتلاف معنـیمیلی 1000آزمایشی بجز ناتوزایم 
 دسـتگاهز پروتئا میآنز سطحها مولتی آنزیم در موجود هايپروتئازپروتئاز بالاتري نسبت به شاهد بودند. 

 کـه نیلکت و نیساپون ن،یپسیکموتر ن،یپسیهاي ترهبازدارند نیهمچن ند.دهیش میافزا ماهی را گوارش

 نـددهمـیارتقـا  راجیـره  نیپـروتئ هضـم تیـقابل و کـردهل فعـا ریـغ را هستند ايهیتغذد ض موادء جز
)Webster and Lim, 2002 .(  1000بالاترین میـزان آنـزیم لیپـاز در ماهیـان تغذیـه شـده بـا کومبـو 

مـی اسـت ین آنزیتر مهم پازیلدار داشت. گرم ثبت شد که با سایر تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی میلی
هـاي بـدن و از تجمع چربـی در بافـتکرده ل یتر و قابل هضم تبد هاي کوچک لکولوها را به م که چربی

 ).Webster and Lim, 2002( کند جلوگیري می
هاي خونی و بیوشیمیایی ماهیان نیاز به مطالعات د شاخصمنظور بهبو ها بهاستفاده از مولتی آنزیم

اي، بیشتري دارد. گونه پرورشی، سن گونه، طول دوره پرورش، شرایط محیطی، رفتارهاي تغذیه
هاي غذایی، میزان منابع پروتئینی گیاهی بکار رفته در خصوصیات فیزیولوژیک گونه، ترکیب جیره

تواند بر نتایج مطالعات تأثیرگذار باشد.  هاي آنزیمی و میزان سطح مورد استفاده میجیره، نوع مکمل
هاي خونی و پارامترهاي بیوشیمیایی رسد باتوجه به متفاوت بودن نتایج در برخی از شاخص نظر می به

گرم کومبو سطوح مناسبی براي میلی 1500گرم ناتوزایم و سطح میلی 1500و  1000سطوح 
همچنین باتوجه به بالا بودن وزن نهایی در اکثر تیمارهاي آزمایشی و  اند.ن کپور معمولی بودهماهیا بچه

  شود. ها به جیره کپور معمولی توصیه میهاي آنزیمی، افزودن آنداشتن قیمت بسیار پایین مکمل
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  تشکر و قدردانی
  گردد.دردانی میاز آقایان دکتر سید جواد ابوالقاسمی و مهدي ملکی، صمیمانه تشکر و ق
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