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 1395 زمستان، چهارمجلد پنجم، شماره 
http://japu.gau.ac.ir  

  

  تائیر استفاده از مولتی آنزیم ناتوزیم بر شاخص بقاي ماهی کپور معمولی
)Cyprinus carpio سم آبامکتینهاي مختلف  غلظت) در مواجهه با  
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  ،ایران گیلان، ،گیلانآبزیان، دانشگاه  اکولوژيدکتري،  يدانشجو1
  ،گرگان، ایران ،گرگان دکتري، تکثیر و پرورش آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی يدانشجو2

  گرگان، ایران محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،گروه  استادیار3
  12/8/1395 ؛ تاریخ پذیرش: 9/6/1395تاریخ دریافت: 

  چکیده
ها، همچون آبامکتین داراي توانایی نفوذ و جذب از طریق پوست یا دستگاه  کش برخی از آفت  

هاي خوراکی براي افزایش کارایی دستگاه  آنزیم مولتی گوارشی هستند؛ از طرفی، استفاده از انواع
حاضر بررسی استفاده از   ند جذب رو به افزایش است. هدف از مطالعهیگوارش آبزیان و افزایش فرآ

سم  بقاي ماهی در مواجهه باشاخص  برثیر أت معمولی و آنزیم ناتوزیم در جیره غذایی ماهی کپور مولتی
هفته با دو  8مدت  ماهیان به دو تیمار با سه تکرار تقسیم شدند. هر گروه به ،منظوراین  آبامکتین بود؛ به

ساعت در معرض  96مدت  ماهی به 21تغذیه شدند.  داراي آنزیم و بدون آنزیم رژیم غذایی متفاوت
گرم در لیتر آبامکتین قرار گرفت. تمام شرایط فیزیکو شیمیایی آب براي هر دو  میلی 243/1غلظت 

غلظت  در نهایت شد.در تمام مدت آزمایش مشابه بود و تنها تفاوت مربوط به رژیم غذایی می گروه
ساعت در  96مدت  ماهی به 147تعداد  منظور بدینتعیین شد. ساعت  96آبامکتین در انتهاي   کشنده

و  72، 48 ،24هاي زمانی  تعداد مرگ و میر در بازههاي مختلف آبامکتین قرار گرفتند.  معرض غلظت
ها نشان داد بین میزان مرگ و میر ماهیان در گروه اول  تجزیه و تحلیل دادهساعت محاسبه شد.  96

میر مربوط به گروه اول  ). بیشترین میزان مرگ وp>5/0نسبت به گروه دوم تفاوت معناداري داشت (
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گرم در لیتر  میلی 305/0 ساعت برابر با 96بود. میزان غلظت کشنده آبامکتین براي گروه اول در پایان 
آنزیم ناتوزیم منجر به افزایش رشد  این موضوع بود که هرچند استفاده از مولتی  کننده نتایج بیان بود.

هاي بالاي مورد استفاده، موجب  دلیل آزادسازي فسفر و نیتروژن در غلظت بچه ماهی کپور شده ولی به
هاي کشنده  ي ماهی کپور را در مواجهه با غلظتکاهش سیستم ایمنی ماهی شده و در نتیجه شانس بقا

هاي در معرض  آبامکتین کاهش داده و موجب افزایش تلفات گردید، لذا این مکمل در گونه
  گردد.  خصوص سموم کشاورزي با نیمه عمر متفاوت پیشنهاد نمی هاي محیطی به آلاینده

  
  غذایی  جیرهکپور معمولی، سم آبامکتین، مولتی آنزیم ناتوزیم،  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

هاي  اي از ترکیبات طبیعی هستند که موجب افزایش سرعت و بازده انواع فرآیند ها دسته آنزیم  
). در این میان با گسترش 2009 ،مازندرانی و همکاران(شوند  شیمیایی یا متابولیکی در جانداران می

منظور افزایش بهروري  غذایی آبزیان به  ها در جیره آنزیمروز افزون صنعت و نیاز بازار استفاده از انواع 
ها ترکیبی از چندین نوع آنزیم  . مولتی آنزیم)2013 ،عادلیان و همکاران(رسد  نظر می ضروري به

گردند؛  ها می ثر هستند و باعث افزایش جذب آنؤباشند بر انواع مختلفی از ترکیبات غذایی م می
؛ بوت و همکاران، 2008؛ بلا و پراساد، 1982(البستر و لوید،  استناتوزیم از این دست ترکیبات 

 آمیلوگلوکوسیداز، سلولاز، آمیلاز، آلفا فیتاز، لیپاز، پروتئاز، داراي ناتوزیم آنزیم مولتی ).1995
 و همکاران، قمیاست ( فیتاز اسید و فسفتاز اسید پکتیناز، زایلاناز، سلولاز، همی پنتوسوناز، بتاگلوکاناز،

ثیر مثبت بر روي رشد أمطالعات گذشته نشان داده است استفاده از انواع مولتی آنزیم و آنزیم ت ).2012
هاي خوراکی باعث افزایش کارایی دستگاه  ). مولتی آنزیم2014و همکاران،  هدایتی( ماهیان دارد

؛ ها است کاتالیزوري آنزیمعلت ویژگی  شود؛ این به گوارش جانداران و افزایش بازده عمل گوارش می
ها  تن ترکبات جذب آندهند و با شکس (بهم پیوستگی) را کاهش غلظت مواد غذایی توانند می ها آنزیم

  ).2002؛ لومارت و اروسینی، 2007و همکاران،  ؛ لین1999هیدالگو و همکاران، ( را آسانتر کنند
ي، بارنگی و یا نفوذ در خاك موجب آبیار  توانند از طریق حمل به وسیله ها می کش انواع آفت  

ها با انباشت در بافت آبزیان در طول  ). این آلاینده2000و همکاران،  نظیفیآلودگی منابع آبی شوند (
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توانند منجر به تهدید سلامت آبزیان و محصولات تولیدي گردد  کنند و می غذایی حرکت می  زنجیره
  یابد. تولیدات آبی اهمیت فراوانی می). در این میان سلامت 1993موري و همکاران، (

 Streptomycesهاي دفع حشرات است که نوعی قارچ با نام علمی کش آبامکتین از انواع آفت  

avermitilis امروزه از این ترکیب به شکل گسترده در مزارع 1996کلر و بنچاو،  مکگیرد ( منشا می .(
تواند موجب تهدید سلامت محیط و  میشود؛ این موضوع  ستفاده میکشاورزي براي دفع آفات ا

با توجه انحلال کم آبامکتین در آب توزیع آن در خاك محدود است. اما با توجه به اکوسیستم گردد. 
  ها باعث آلودگی محیط زسیت و چرخه کش تواند همچون دیگر آفت خود می  ویژگی لیپو فسفلیته
). مطالعات بسیاري در 1993موري و همکاران، ویژه مهرهداران و ماهیان شود ( هغذایی موجودات ب

هدایتی و (عنوان مثال،  ههاي مختلف سم آباکمتین براي آبزیان انجام شده است؛ ب مورد سمیت غلظت
هاي مختلف آبامکتین در ماهی کپور معمولی مطالعه کردند.  )، روي سمیت غلظت2014 ،همکاران
 هاي مختلف دافنی مطالعه کرد. بامکتین در گونه) روي سمیت سم آ2011 ،نوول و همکاران(همچنین 

هاي پرورشی در جهان است که از گذشته دور در مزارع  ترین گونه ماهی کپور معمولی یکی از قدیمی
شیرین  از تولیدات ماهیان آب درصد 13حدود  2011شد؛ در سال  پرورش آبزیان نگهداري و تولید می

) و این مقدار همچنان در حال رشد 2011ویل و همکاران، ندر سطح جهان متعلق به این گونه است (
ها و  بر گیاهان، لارو حشرات، زئوپلانکتون اي گند خوار است و علاوه کپور معمولی، گونه است.

تواند بازه وسیعی از  این گونه میکند؛  موجودات کفزي از اجساد افتاده بر کف محیط آبی نیز تغذیه می
است.  5/6-5/8حدود مناسب براي آن  pHو  )گراد سانتی  درجه 15-31( کندتحمل  تغییرات دمایی را

گرم در لیتر  میلی 5/0و غلظت کم اکسیژن تا  درصد 5شیرین توانایی تحمل شوري حدود  گونه آب این
  ).1989پترسون و امان، را دارد (

موجب کاهش بهم مواد غذایی  ثیر بر خصوصیات گوارشی و بهبود میزان کارایی جذبأنزیم با تآ  
. از طرفی، سم آبامکتین )1982البستر و لوید، ( گردد پیوستگی مواد غذایی و افزایش سطح تماس می

تواند از طریق غشاي سلولی، پوست، سیستم گوارشی و چشم جذب و وارد بدن آبزیان گردد  می
در ماهیانی که  کشاورزيخصوص سموم  هاي محیطی به مواجهه با آلاینده). 1996کلر و همکاران،  مک(

ثیرات أممکن است ایجاد حساسیت بیشتر نموده و حتی باعث تشدید ت شوند آنزیم تغذیه می با مولتی
که آیا استفاده از مولتی آنزیم بر شانس  است. هدف این مطالعه بررسی این موضوع کشندگی گردد
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ار است و منجر به تشدید اثرات گذ ثیرأهاي مختلف آبامکتین ت بقاي ماهی کپور در مواجهه با غلظت
  .گردد کشندگی سم می

  
  مواد و روش

) با میانگین Cyprinus carpioعدد ماهی کپور معمولی ( 400براي شروع آزمایش، ابتدا تعداد   
محیط و به  شدگرم از مزارع تکثیر و پرورش ماهیان گرم آبی واقع در استان گلستان تهیه  7 ±1وزنی 

آزمایش انتقال یافت (سالن ونیرو، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
منظور سازگاري با شرایط  لیتري آب به 28طبیعی گرگان، ایران). ماهیان براي دو هفته در مخازن 

خازن یکسان آزمایشگاه نگهداري شدند. در این مدت تراکم و شرایط فیزیکوشیمیایی آب در تمام م
و میزان  گرم در لیتر میلی 7-9، اکسیژن محلول pH 5/0±5/7گراد، میزان  درجه سانتی 18±2بود (دما 

). گرم در لیتر بود میلی 210±8. همچنین سختی آب بودگرم در لیتر  میلی 5/0محلول کمتر از  كآمونیا
  غذادهی شدند.درصد وزن بدن سه بار در روز  3در این مدت تمام ماهیان معادل 

هفته  8مدت  ) به1پس از زمان سازگاري ماهیان به دو گروه مساوي تقسیم شدند. گروه اول (تیمار   
هر در ناتوزیم گرم  میلی 750غذایی حاوي   سه بار در روز معادل سه درصد از وزن بدن با جیره

غذایی منتهی بدون   هفته با همان جیره 8مدت  ) به2تغذیه شد. گروه دوم (تیمار  جیره کیلوگرم
غذایی بر اساس   گونه مولتی آنزیمی تغذیه شد. انتخاب غلظت آنزیم و مدت تغذیه ماهیان با جیره هیچ

  در تمام مدت شرایط فیزیکو شیمیایی آب مشابه دوره ) بود.2013 ،مازندرانی و همکاران(مطالعات 
  سازگاري بود.

تصادفی انتخاب شدند و در دو  به روش کاملاً ماهی از هر گروه به تفکیک 42 ،پس از هشت هفته  
(هر  گرم در لیتر آمونیاك قرار گرفتند میلی 243/1، 0 در برابر غلظت ساعت 96مدت  بهگروه مجزا 

، 48، 24هاي زمانی  تعداد تلفات ماهیان در بازه .عدد ماهی) 7تکرار و هرتکرار داراي  3غلظت داراي 
ساعت شمارش شد و پس از هر شمارش تلفات از مخازن خارج گشت. در ادامه آزمایش به  96و  72

 به روش کاملاً 1ماهی را از میان تیمار  147ساعت  96سم آبامکتین در پایان  LC50منظور یافتن 
 6و  3، 2، 1، 5/0، 35/0، 0هاي  ساعت در مواجهه با غلظت 96مدت  تصادفی انتخاب شد و به

عدد ماهی  7آبامکتین قرار گرفتد (هر غلظت داراي سه تکرار بود و در هر تکرار ر لیتر گرم د میلی
ساعت شمارش شد و پس از  96و  72، 48، 24هاي زمانی  وجود داشت). تعداد تلفات ماهیان در بازه

جز غلظت سم تمام شرایط فیزیکو  ههر شمارش تلفات از مخازن خارج شد. در تمام مدت آزمایش ب
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سازگاري بود. در این مرحله هیچگونه غذادهی صورت نگرفت و انتقال   یی آب مشابه دورهشیمیا
ساعت قبل از آزمون سم بود. انتخاب میزان غلظت آبامکتین براي تیمارها بر اساس  24ماهیان 

  ) بود.11مطالعات هدایتی و همکاران (
دست آمده از  ههاي ب براي مقایسه دادهها به تفکیک زمان و همچنین  ها بین تیمار براي مقایسه داده  
) استفاده گردید؛ One-Way ANOVAها با گذشت زمان، از آنالیز واریانس یکطرفه ( یک از تیمار هر

 05/0در سطح اطمینان  LSDها از طریق آزمون  مقایسه میانگین SPSSفزار ا همچنین با استفاده از نرم
هاي مختلف سم  ومیر) در غلظت مرگ درصد 50ن (. براي بررسی میزان سمیت آبامکتیصورت گرفت

  استفاده شد. درصد 95ساعت) از آزمون پروبیت با سطح اطمینان  96و  72، 42 ،24به تفکیک زمان (
  

  نتایج
؛ بیشترین نتایج نشان داد بین مرگ و میر ماهیان در تیمارها مختلف تفاوت معناداري وجود داشت  

مشاهده شد  1تیمار گرم در لیتر آبامکتین در میان اعضاي  میلی 243/1غلظت میزان تلفات ماهیان در 
  گرم در لیتر آبامکتین تلفاتی مشاهده نشد. میلی 0)؛ در هیچکدام از تیمارها در غلظت 1(شکل 

 درصد 91ساعت انتهایی آزمایش بود (حدود  48مربوط به  2بیشترین میزان تلفات ماهیان در تیمار   
ساعت ابتدایی آزمایش  48مربوط به  1میزان تلفات ماهیان در تیمار که بیشترین  )؛ در حالیتلفات ماهیان
  درصد تلفات). با گذشت زمان از شیب نمودار کاهش جمعیت کاسته شد. درصد 57بود (حدود 

  
  

  
اند) در  آنزیم دریافت نکرده (مولتی 2اند) و تیمار  آنزیم دریافت کرده (مولتی 1تغییرات جمعیت تیمار  -1شکل 

  گرم در لیتر آمونیاك است. میلی 243/1مواجهه با غلظت 
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گرم در لیتر آبامکتین) مشاهده  میلی 0در طول آزمایش هیچگونه تلفاتی در گروه شاهد (غلظت 
آمده است. » 1جدول «هاي مختلف آبامکتین در  در غلظت 1ماهیان در تیمار نشد؛ تعداد تلفات روزانه 

گرم در  میلی 305/0ساعت براي این گروه معادل  96آبامکتین در پایان  LC50نتایج نشان داد؛ میزان 
  ).2لیتر بود (جدول 

  
هاي مختلف سم  مواجهه با غلظت اند) در مولتی آنزیم دریافت کرده -1(تیمار  میزان مرگ و میر ماهیان -1جدول 

  آبامکتین است.

  تعداد ماهیان  )mg/lغلظت آبامکتین (
  تعداد مرگ و میر (تلفات)

  ساعت 96  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24
0  21  0  0  0  0  
25/0  21  0  0  2  7  
5/0  21  0  0  4  18  

1  21  1  2  6  21  
2 21  5  17  19  21  
3 21  7  19  21  21  
6 21  21  21  21  21  

  
  آنزیم دریافت کرده بودند). هفته مولتی 8(ماهیانی که مدت  1هاي کشنده آبامکتین براي تیمار  غلظت -2 جدول

 
  )mg/lهاي آبامکتین ( غلظت

ساعت 24 ساعت 48  ساعت 72  ساعت 96   

LC10 567/1  962/0  381/0  173/0  
LC20 949/1  142/1  522/0  210/0  

LC30 282/2  293/1  654/0  242/0  

LC40 611/2  437/1  793/0  273/0  

LC50 961/2  586/1  950/0  305/0  

LC60 358/3  751/1  138/1  341/0  

LC70 842/3  946/1  380/1  384/0  
LC80 498/4  202/2  730/1  442/0  

LC90 597/5  615/2  366/2  537/0  

LC95 704/6  013/3  065/3  630/0  
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هایی مانند  هاي مختلف آبامکتین قرار داشتند نشانه در نهایت ماهیانی که در مواجهه با غلظت
اضطراب، شناي سریع، افزایش حرکت سرپوش آبششی، تیرگی رنگ و در نهایت مرگ با دهان باز 

ر گرم د میلی 0ها در گروه شاهد وجود نداشت (غلظت  این نشانهبودند (در هر دو تیمار مشاهده شد). 
  لیتر آبامکتین).

هفته تفاوت معناداري وجود  8در پایان  2تیمار نسبت به  1بین میانگین وزنی ماهیان در تیمار 
 2و در تیمار  20±1,25معادل  1هفته در تیمار  8). میانگین وزنی ماهیان در انتهاي p>5/0داشت (
  گرم بود. 15±1,42معادل 

  
  گیري بحث و نتیجه

آلودگی محیط زیست و رشد روز افزون صنعت، آلودگی منابع آبی به یک مشکل امروزه با افزایش 
). امروزه انواع مختلفی از سم آبامکتین (مانند ایوامکتین و 2010پوریچ، جهانی تبدیل شده است (

ریتز و شود ( دورامکتین) به شکل گسترده در مزارع پرورش خوك، گاو و گوسفند استفاده می
این ترکیبات بدون تغییر ماهیت  درصد 98یقات گذشته نشان داده است که تا )؛ تحق1995همکاران، 

؛ تیسلر و 2002؛ سوارز، 2002استیل و واردهاف، شود ( سمی خود در بافت این جانداران انباشته می
تواند حیات آبزیان را به خطر اندازد  هاي آبی می ورود این ترکیبات سمی به محیط ).2006ارزن، 

  ).2008؛ زقاري و همکاران، 2011یونارویچ و همکاران، (
ها  ها در جیره غذایی ماهیان روي شانس بقاي آن آنزیم در رابطه با مطالعه اثر استفاده از انواع مولتی

حاضر   ها مطالعه مشابهی یافت نشد؛ از این نظر مطالعه کش انواع آفت  هاي کشنده در مواجهه با غلظت
ها در جیره غذایی  آنزیم هرچند استفاده از انواع مولتی حاضر نشان داد  نتایج مطالعهفرد بود.  همنحصرب

شود ولی، شانس بقاي ماهیان را در مواجهه  آبزیان منجر به افزایش عملکرد دستگاه گوارش و رشد می
هی ) براي ما96h LC50آبامکتین (  غلظت کشنده دهد. هاي محیطی (سم آبامکتین) کاهش می با آلودگی

  بود. 306/0) در این آزمایش Cyprinus carpioکپور (
) براي ماهی کپور 96h LC50آبامکتین (  غلظت کشنده) بیان داشتند 2014( هدایتی و همکاران  

)Cyprinus carpio حاضر با مطالعه آنان مغایرت   گرم در لیتر است. نتایج مطالعه میلی 243/1) برابر با
ماهیان   مشابه مطالعه هدایتی و همکاران بود و عمده تفاوت ناشی از استفادهداشت. شرایط آزمایش ما 

  شد. آنزیم ناتوزیم می از مولتی
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غذایی کپور معمولی   آنزیم ناتوزیم در جیره ) روي استفاده از مولتی2009مازندرانی و همکاران (  
)Cyprinus carpioها براي این منظور ماهیان  ثیر آن بر شاخص گنادو ماتیک مطالعه کردند. آنأ) و ت

گرم به ازاي هر  میلی 1000و  750، 500، 250، 0 مقدارپنج آنزیم ناتوزیم در  مولتیهفته با  8مدت  را به
گرم ناتوزیم به  میلی 750هایی که مقدار  ها نشان داد ماهی آن  کیلوگرم جیره تغذیه کردند. نتایج مطالعه

که همچنین آنان  ) بودندGSIمیزان رشد و رسیدگی جنسی (ازاي هر کیلوگرم غذا داراي بالاترین 
گرم ناتوزیم  میلی 0اند نسبت به گروه شاهد (غلظت  اعلام داشتند ماهیانی که مولتی آنزیم دریافت کرده

ها با نتایج مطالعه  آن  به ازاي هر کیلوگرم غذا) داراي رشد بهتري بودند؛ این بخش از نتایج مطالعه
  .داشت مطابقتحاضر 

هاي مختلف  هاي گوارشی را در گونه آنزیم ثیر استفاده از مولتیأ، ت)1999هیدالگو و همکاران (  
ها براي این منظور انواع مختلف  هاي غذایی متفاوتی بودند مطالعه کردند. آن ماهیان که داراي رژیم

 Oncorhynchusکمان ( آلاي رنگین )، ماهی قزلCyprinus carpioماهیان از جمله کپور معمولی (

mykiss) مار ماهی اروپایی ،(Anguilla anguilla) و ماهی قرمز (Carassius auratus را با (
  ها بیان داشتند استفاده از مولتی آنزیم در جیره آنزیم تغذیه کردند. در نهایت آن مقادیر مختلف مولتی

هیدالگو و (  اضر با نتایج مطالعهح  شود. نتایج مطالعه ها منجر به افزایش میزان رشد می غذایی ماهی
  مطابقت داشت.) 1999 ،همکاران

مولتی آنزیم ناتوزیم بر شاخص گنادوسوماتیک ماهی  ثیرأ) به بررسی ت2013عادلیان و همکاران (  
شاخص گنادوسوماتیک،  جهت ایجاد بیشترین غلظتبهترین و دریافتند که  پرداختند کپور معمولی

و به کارگیري این مولتی  بودهگرم از این مولتی آنزیم به ازاي هر کیلوگرم از جیره غذایی  میلی 750
اثرات نامطلوب داشته و نشان دهنده اثرات متفاوت ناتوزیم در غلظت بالاي بالاتر هاي  غلظتآنزیم در 

  باشد.  استفاده می
، امروزه استفاده از  ده در جیرهبسیار و متفاوت در اقلام خوراکی مورد استفا  وجود مواد ضدتغذیه  

(آنزیم  استفاده از مولتی آنزیم ناتوزیمها امري رایج شده است.  هاي آن هاي خارجی در جیره آنزیم
ساز و  زایی و قابلیت هضم پروتئین و در نتیجه بازده استفاده از انرژي قابل سوخت و انرژي چندگانه)

هضم پروتئین و  ی و همچنین قابلیتیزا يژمقدار انربا افزایش . بخشد پروتئین جیره را بهبود می
دلیل وجود  . بهبخشد بهبود می ساز قابل سوخت و استفاده از انرژي بازده سایر مواد مغذي، احتمالاً

ثر و ؤهاي منفرد بسیار م هاي چندگانه نسبت به آنزیم ایی استفاده از آنزیم ضدتغذیه  چندین ماده
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متفاوت و فعال، قابلیت  آنزیم کاملاً 13ناتوزیم با داشتن مخلوطی از  چندگانهباشد. آنزیم  کارآمدتر می
داشته و به آزادسازي انرژي پنهان و سایر مواد مغذي جیره (از جمله فسفر فیتات،   فراوانی در جیره

دار دلیل وجود مق شود. ناتوزیم، به هاي سلولی) منجر می ها، محتویات محصور در دیواره سایر اسیدآمینه
کند  کافی آنزیم فیتاز و پروتئاز به آزادسازي و جذب فسفر و نیتروژن موجود در جیره کمک می

هاي بالاي مورد استفاده،  دلیل آزادسازي فسفر و نیتروژن در غلظت ) اما به2008زقاري و همکاران، (
  گردد.    هاي محیطی می موجب کاهش سیستم ایمنی و در نتیجه حساسیت بیشتر ماهی به آلاینده

آنزیم ناتوزیم  این موضوع بود که هرچند استفاده از مولتی  کننده به روشنی بیانحاضر  نتایج مطالعه  
هاي بالاي  دلیل آزادسازي فسفر و نیتروژن در غلظت بهولی  بچه ماهی کپور شدهمنجر به افزایش رشد 

را در مواجهه  بقاي ماهی کپورمورد استفاده، موجب کاهش سیستم ایمنی ماهی شده و در نتیجه شانس 
ه و موجب افزایش تلفات ماهی گردید، لذا این مکمل غذایی هاي کشنده آبامکتین کاهش داد با غلظت
هاي محیطی به خصوص سموم کشاورزي با نیمه عمر متفاوت پیشنهاد  هاي در معرض آلاینده در گونه

مواجهه  درغذایی ماهیان   گوارشی در جیره هاي ها و مکمل استفاده از دیگر انواع آنزیم ثیرأ. تگردد نمی
  هاي مطالعات بیشتر است.  هاي کشنده دیگر سموم از زمینه با غلظت

  
  سپاسگزاري

این مطالعه با تکیه بر امکانات آموزشی و آزمایشگاهی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی   
  قربانی و جناب رسول ب آقاي دکترگرگان به ثمر رسیده است. در این میان از همراهی و کمک جنا

  .یمدانی را دار آقاي مهندس جافر کمال تشکر و قدر
  

  منابع
1. Adilian, M. Taghizadeh, Imanpour, M. Mazandarani, M. 2013. The use of 

Natuzyme multi-enzyme in common crap (Cyprinus carpio) diet and its effect 
on gonadosomatic index. Second National Conference on Fisheries and 
Aquaculture, Iran. 

2. Alabaster, J.S., and Lloyd, R. 1982. Water Quality Criteria for Freshwater Fish. 
Second edition. Butterworth Scientific, London, England. 359p. 

3. Bela, Z., and Prasad, R. 2008. Impact of pollution on fresh and marine water 
resources. Journal of Pollution Research, 273: 461-466. 



 1395 زمستان) 4)، شماره (5آبزیان (برداري و پرورش  بهره

22 

4. Bogut, I., Opačak, A., and Stević, I. 1995. “The influence of poly-enzymes 
added to the food on the growth of carp fingerlings (Cyprinus carpio L).” 
Aquaculture 129(1): 252. 

5. Ghomi, M.R., Shahriari R., Faghani H., Nikoo M., and Elert E.V. 2012. Effects 
of exogenous dietary enzyme on growth, body composition, and fatty acid 
profiles of cultured great sturgeon Huso huso fingerlings. Aquaculture 
International, Vol. 20(2): 249–254. 

6. Hedayati A., Forouhar M., Mohamadi A., Abarghoei S., and Hajiahmadyan M. 
2014. Acute toxicity test of pesticide abamectin on common carp (Cyprinus 
carpio). Journal of Coastal Life Medicine, 2(11): 841-844. 

7. Hidalgo, M.C., Urea, E., and Sanz, A. 1999. “Comparative study of digestive 
enzymes in fish with different nutritional habits. Proteolytic and amylase 
activities.” Aquaculture 170(3): 267–283. 

8. Lin, Shimei, Kangsen Mai, and Beiping Tan. 2007. “Effects of exogenous 
enzyme supplementation in diets on growth and feed utilization in tilapia, 
Oreochromis niloticus x O. aureus.” Aquaculture research. 38(15): 1645–1653. 

9. Lumaret, J.P., and Errouissi, F. 2002. Use of anthelmintic in herbivores and 
evaluation of risks for the non-target fauna of pastures. Veterinary Research, 
Vol. 33: 547–562. 

10. Mazandarani, M., Taghizadeh, A., Adelian, M. and Imanpour, M. 2009. The use 
of Natuzyme multi-enzyme in common carp (Cyprinus carpio) diet and its 
effect on gonadosomatic index. Second National Conference on Fisheries and 
Aquaculture in Iran, Islamic Azad University, Bandar Abbas Branch, Iran. 

11. McKellar, QA, and Benchaoui, HA. 1996. Avermectins and milbemycins. 
Journal of Veterinary Pharmacology and Therapeutics, 19: 331-351. 

12. Moore, JC., DeRuiter, PC., Hunt, HW. 1993. Soil invertebrate/ 
microinvertebrate interactions: disproportionate effects of species on food web 
structure and function. Veterinary Parasitology, 48: 247–260. 

13. Moran, Edwin, T., and James, McGinnis, 1968. “Growth of chicks and turkey 
poults fed western barley and corn grain-based rations: Effect of autoclaving on 
supplemental enzyme requirement and asymmetry of antibiotic response 
between grains.” Poultry Science 47(1): 152–158. 

14. Nazifi, S., Firoozbakhsh, F., and Bolouki, M. 2000. Evaluation of serum 
biochemichal parameters in experimental intoxication with trichlorofon in silver 
carp (Hypophthalmichthys molitrix Valencrennes). Journal of the Faculty of 
Veterinary Medicine, 55: 55-60. 

15. Novelli, A., Vieira, B.H., Cordeiro, D., Cappelini, L.T.D., Vieira, E.M., and 
Espíndola, E.L.G. 2011. Lethal effects of abamectin on the aquatic organisms 
Daphnia similis, Chironomus xanthus and Danio rerio. Journal of 
Chemosphere, Accepted 28 August 2011. 



 و همکارانمحمد فروهر واجارگاه 

23 

16. Pettersson, D., and Åman, P. 1989. “Enzyme supplementation of a poultry diet 
containing rye and wheat.” British journal of Nutrition. 62(01): 139–149. 

17. Purich D.L. 2010. Enzyme Kinetics: Catalysis and Control: A Reference of 
Theory and Best-Practice Methods. Elsevier Science, 32 Jamestown road, 
London, UK. 920 pages. 

18. Ritz, C.W., Hulet, R.M., Self, B.B., and Denbow, D.M. 1995. “Growth and 
intestinal morphology of male turkeys as influenced by dietary supplementation 
of amylase and xylanase.” Poultry science. 74(8): 1329–1334. 

19. Steel, JW, Wardhaugh, KG. 2002. Ecological impact of macro-cyclic lactones 
on dung fauna. In: Vercruysse J, Rew RS (eds) Macrocyclic lactones and anti-
parasitic therapy. CAB International, Wallingford, Pp: 141–162. 

20. Suarez, V.H. 2002. Helminthic control on grazing ruminants and environmental 
risks in South America. Veterinary Research, 33: 563–573. 

21. Tišler, T., and Eržen, N.K. 2006. Abamectin in the aquatic environment. Journal 
of Ecotoxicology, 15: 495-502. 

22. Woynarovich, A., Bueno, P.B., Altan, O., Jeney, Zs., Reantaso, M., Xinhua, Y., 
and Van Anrooy, R. 2011. Better management practices for carp production in 
central and eastern Europe, the Caucasus and central Asia. FAO Fisheries and 
Aquaculture Technical, No. 566. Ankara, FAO. 2011. 153p. 

23. Zaghari, M., Majdeddin, M., Taherkhani, R., and Moravej, H. 2008. Estimation 
of nutrient equivalency values of natuzyme and its effects on broiler chick 
performance. Journal Applied Poultry Research, 17: 446-453. 

24. Zamini, A.A., Kanani, H., Esmaeili, A., Ramezani, S., and Zorie Zahara, S. 2012. 
“Effects of two dietary exogenous multi-enzyme supplementation, Natuzyme® 
and beta-mannanase (Hemicell®), on growth and blood parameters of Caspian 
salmon (Salmo trutta caspius).” Comparative Clinical Pathology: 1–6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1395 زمستان) 4)، شماره (5آبزیان (برداري و پرورش  بهره

24 

 
 
 
 
 
 
 


