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The aim of this study was to investigate the effect of using spirulina 

algae and Natuzyme Multi-Enzyme in the diet of common carp on growth 

performance, survival and hematological parameter for 60 days. For this, 

540 pieces of common carp fry with an average weight of 102±0.2 g were 

prepared and under 8 treatments including: 1% spirulina algae powder, 2% 
spirulina algae powder, 0.05% Natuzyme Multi-Enzyme, 0.1% Natuzyme 

Multi-Enzyme, combination of spirulina powder (1 and 2%) and Natuzyme 

Multi-Enzyme (0.05%), combination of spirulina powder (1 and 2%) and 

Natuzyme Multi-Enzyme (0.1%) and control group (each with 3 replicates) 

were fed daily 3% of body weight. At the end of the experiment, bioassays 

were performed on all fish to examine growth indices. In order to perform 

hematological examinations, blood sampling of all treatments were 

completely randomly performed. The results of this study showed that the 

treatments fed a diet containing a combination of 2% algae powder and 

0.1% Natuzyme Multi-Enzyme had a higher rate of weight gain, specific 

growth rate and feed conversion ratio compared to other experimental 
treatments (P<0.05). However, the survival percentage was not significantly 

different between the treatments and the control group (P<0.05). Also, the 

results showed that there was no significant difference in hematological 

parameters between treatments fed with spirulina powder and Natuzyme 

Multi-Enzyme single and in combination from the control group (P>0.05). 

In addition, the number of white blood cells, red blood cells, hemoglobin 

and hematocrit in all treatments were not statistically different from each 

other (P>0.05). In general, due to the positive effects of combining 

spirulina algae powder at 2% of the diet and Natuzyme Multi-Enzyme at 

0.1% of the diet, adding them is recommended to the diet of common carp. 
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 ( Spirulina platensisاثر افزودن جلبک اسپیرولینا )

 های خونی  آنزیم ناتوزیم بر عملکرد رشد، بازماندگی و شاخص و مولتی

 (Cyprinus carpioماهی کپور معمولی ) بچه
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 های کلیدی:  واژه

 جلبک اسپیرولینا، 

 رشد، 

 ، های خونی شاخص

 کپور معمولی، 

    آنزیم ناتوزیم مولتی

 

آنزیم ناتوزیم در جیره  جلبک اسپیرولینا و مولتی تأثیر استفادهبا هدف بررسی  پژوهشاین 

 های خونی های رشد، بازماندگی و شاخصماهی کپور معمولی روی شاخص غذایی

ماهی کپور معمولی با میانگین  قطعه بچه 540منظور تعداد  بدین انجام شد.روز  60به مدت 

درصد جلبک  2درصد جلبک اسپیرولینا،  1تیمار شامل:  8گرم تهیه و تحت  100 ± 2/0وزنی 

آنزیم ناتوزیم، تلفیق جلبک  درصد مولتی 1/0آنزیم ناتوزیم،  درصد مولتی 05/0اسپیرولینا، 

 درصد(، تلفیق جلبک اسپیرولینا  05/0آنزیم ناتوزیم ) درصد( و مولتی 2و  1اسپیرولینا )

تکرار( روزانه  3درصد( و گروه شاهد )هر کدام با  1/0آنزیم ناتوزیم ) درصد( و مولتی 2و  1)

ر انتهای آزمایش، جهت بررسی وزن بدن مورد تغذیه قرار گرفتند. د درصد 3به میزان 

های رت گرفت. به منظور بررسیسنجی از تمام ماهیان صو، زیستهای رشد شاخص

تصادفی انجام گردید.  گیری از ساقه دمی تیمارها به صورت کاملاًشناسی عملیات خون خون

 درصد 2د که تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی تلفیق نتایج حاصل از این بررسی نشان دا

ان افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل آنزیم دارای میز یمولتدرصد  1/0جلبک و 

(. با این حال، درصد P<05/0غذایی بهتری در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی بود )

چنین، نتایج نشان  . هم(P>05/0بازماندگی بین تیمارها و گروه شاهد تفاوت معناداری نداشت )

آنزیم ناتوزیم  شده با جلبک اسپیرولینا و مولتی های خونی تیمارهای تغذیهداد که بین شاخص

علاوه،  (، بهP>05/0صورت جداگانه و تلفیقی تفاوت معناداری با گروه شاهد وجود نداشت ) به

های سفید، قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در تمامی تیمارها با یکدیگر تفاوتی از تعداد گلبول

 



 محمدتقی فرهادی و همکاران / ( ...Spirulina platensisاثر افزودن جلبک اسپیرولینا )

 

173 

 بت استفاده با توجه به اثرات مث طورکلی، (. بهP>05/0نداشتند )لحاظ آماری 

 درصد  1/0آنزیم ناتوزیم به میزان  جیره و مولتی درصد 2جلبک اسپیرولینا به میزان م أتو

ماهی کپور معمولی توصیه  جیره، افزودن این دو ماده به صورت تلفیقی به جیره غذایی بچه

 گردد. می
 

آنزیم  ( و مولتیSpirulina platensisاثر افزودن جلبک اسپیرولینا ) (.1402) صفری، رقیهفرهادی، محمدتقی، ایمانپور، محمدرضا، استناد: 

بررداری و   نشریه بهره. (Cyprinus carpioماهی کپور معمولی ) های خونی بچه ناتوزیم بر عملکرد رشد، بازماندگی و شاخص

 .171-186(، 2) 12، پرورش آبزیان
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 مقدمه

پروری پایدار با به حداقل موفقیت در آبزی

رساندن هزینه خوراک ارتباط نزدیکی دارد؛ زیرا میزان 

پروری مربوط به از کل هزینه در آبزی درصد 60-50

(. بنا بر برآوردهای انجام شده 1باشد )تهیه غذا می

( تا سال FAOتوسط سازمان خواربار کشاورزی )

میلیارد نفر خواهد  10به حدود جمعیت جهان  2050

رسید و در پی افزایش جمعیت کره زمین، تقاضا برای 

گوشت و دیگر مواد غذایی افزایش خواهد یافت که 

در صورت نبود و عدم مدیریت صحیح، تشدید 

گیرد. در حالی گرسنگی و فقر در جهان را در بر می

که تولید گوشت قرمز و دیگر محصولات کشاورزی 

 ییرات اقلیمی با محدودیت رو به رو به علت تغ

اعمال مدیریت صحیح در عرصه  (، با2خواهد بود )

پروری گردد. آبزیاین فقدان جبران میپروری  آبزی

شامل سه هدف اصلی توسعه و تولید محصولات 

ترین میزان استفاده از منابع ترین و بهینه غذایی با کم

های پایدار با (، توسعه سیستم3) طبیعی آب و زمین

( و ایجاد 4حداقل اثرات زیان آورروی محیط زیست )

هایی در جهت حمایت اقتصادی جامعه و سیستم

 (. 2باشد )پایداری تولید می

از مواد های اصلی در استفاده یکی از محدودیت

های گیاهی در جیره غذایی آبزیان، وجود کربوهیدرات

(. مطالعات انجام شده نشان 5ناپذیر است ) هضم

های غذایی ها در جیرهاند که استفاده از آنزیم هداد

 تواند اثرات منفی ناشی از الیگوساکاریدهایحیوانات می

ای کاهش دهد ملاحظه هضم را به میزان قابل غیرقابل

ثر در ؤهای مآنزیم ها و مولتیسی آنزیم(. برر7، 6)

هضم بر عملکرد  ساکاریدهای غیرقابلهیدرولیز الیگو

مقادیری از غلات تغذیه های حاوی آبزیانی که با جیره

قابلیت تی را در رشد و بهبود ثیر مثبأشوند تمی

(. 8غذایی نشان داده است ) پذیری مواد هضم

ها ترکیبی متشکل از چندین نوع آنزیم آنزیم مولتی

باشند که بر انواع مختلفی از ترکیبات غذایی مؤثر  می

 ،10، 9دند )گرها میهستند و باعث افزایش جذب آن

های آنزیمی آنزیم ناتوزیم یکی از مکمل (. مولتی11

است که حاوی فیتاز، بتاگلوکاناز، آلفاآمیلاز، سلولاز، 

همیسلولاز، پکتیناز، آمیوگلیکوزیداز، لیپاز، زایلاناز، 

باشد. پروتئاز، اسیدفیتاز، اسیدفسقاتاز و پنتوزاناز می

ثیر أو تها در جیره غذایی اثرگذاری آنزیم نقش مولتی

 هضم از جمله الیگوساکاریدهای روی اجزای غذایی غیرقابل

باشد که غیرقابل هضم موجود در جیره غذایی می

چنین،  گردند. همباعث شکسته شدن این اجزا می

دسته از الیگوساکاریدهای نشان داد که این  ها پژوهش

ویسکوزیته یا چسبناکی محتویات هضم  غیرقابل

دهند و مانع از اختلاط دستگاه گوارش را افزایش می

فیزیکی کامل و آسان مواد وارد شده به دستگاه 

ها با ها و اختلاط آنگوارش و انتشار مناسب آنزیم

گردند. در مواد غذایی موجود در دستگاه گوارش می

نتیجه، جمعیت میکروبی در روده کوچک و هضم و 

(. از 12، 5یابد )یز کاهش میجذب مواد مغذی ن

ها میزان هضم و جذب آنزیم رو، با افزودن مولتی این

یابد مواد غذایی و در نهایت کارایی تغذیه افزایش می

(13 ،14.) 

ها، تولیدکنندگان مهم مواد آلی میکروجلبک

اکسید کربن بوده و پیچیده از انرژی خورشیدی و دی

های غذایی برای زئوپلانکتون و به عنوان ارگانیسم

ولید پایه آبزیان را پشتیبانی تر، ت خواران بزرگگیاه

های غذایی میکروجلبکی بر کنند. اثر مکمل می

مانی در  بیماری، کیفیت لاشه، رشد و زنده مقاومت به

 های مختلف آبزیان گزارش شده است که از گونه

 توان به مطالعه اثرات جلبک اسپرولینا آن جمله می

 های بیوشیمیایی خون کپور هندی بر شاخص

(Catla catla )(15و شاخص ) های رشد و ایمنی

( Trichogaster lalius( )16کوتوله )ماهی گورامی 

در واقع، جلبک اسپیرولینا یک سیانوباکتر و  اشاره کرد.
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میکرون  12آبی مارپیچی با قطر  -های سبزاز جلبک

ها، غنی بودن از پروتئینباشد که به دلیل می

ها، آمینواسیدهای ضروری، مواد معدنی، اسید  ویتامین

زاگزانتین،  ضروری و کاراتنوئیدها مانند چرب

بتاکاروتن، کریپتوگزانتین و گزانتوفیل در اغلب موارد 

یز جلبک پیشنهادی جهت استفاده عنوان اولین ربه

(. امروزه 17گردد )صورت مکمل غذایی پیشنهاد می به

ت تر به عنوان مکمل غذایی در صنع اسپیرولینا بیش

چنین در  داروسازی به شکل قرص یا پودر و هم

پروری، آکواریوم و ماکیان نیز از آن  صنایع آبزی

 (. 18شود )استفاده می

های ترین گونهماهی کپور معمولی یکی از قدیمی

پرورشی در جهان است که از گذشته دور به علت 

رورش آبزیان سازگاری بالا و رشد خوب در مزارع پ

 ها پژوهش(. بر اساس 19گردد )نگهداری و تولید می

پروری پایدار به معیارهای مشخص گردید که آبزی

مختلفی بستگی دارد که از جمله این معیارها تغذیه 

(. طبق 21، 20) باشدآبزیان و جیره غذایی مناسب می

ای در زمینه اثر های انجام شده، تاکنون مطالعهبررسی

م آنزیم ناتوزی تفاده از جلبک اسپرولینا و مولتیاس

صورت انفرادی و تلفیقی بر عملکرد رشد،  به

 شناسی در ماهی کپورهای خونبازماندگی و شاخص

عه حاضر با معمولی صورت نگرفته است. بنابراین مطال

 های مذکور صورت گرفت.هدف ارزیابی شاخص

 

 ها مواد و روش

 540 در این پژوهش، تعدادتیماربندی و تهیه ماهی: 

ماهی کپور معمولی با میانگین وزن تقریبی  قطعه بچه

گرم از یکی از مراکز تکثیر و پرورش  100 ± 2/0

ماهیان گرمابی واقع در استان گلستان تهیهّ و به سالن 

برآبادی انتقال یافت. پروری شهید ناصر فضلیآبزی

پس از گذشت مدت زمان دو هفته جهت سازگاری 

ماهیان در قالب یک طرح کاملاً  شرایط محیطی، بچهبا 

تکرار در  3هد با گروه شاتیمار و یک  8تصادفی در 

 60لیتری با حجم آبگیری  300فایبرگلاس  مخزن 27

ماهی در هر مخزن( به مدت  قطعه بچه 20لیتر با تراکم 

های آزمایشی مورد تغذیه قرار گرفتند. روز با جیره 60

درصد آب مخازن با  75در این آزمایش روزانه 

شد. استفاده از شیلینگ و به روش سیفون، تعویض می

هر مخزن یک عدد سنگ هوای متصل به یک داخل 

هواده مرکزی کار گذاشته شده بود تا اکسیژن مورد 

 نیاز تأمین گردد.

 های تغذیه شده باتیمارهای آزمایشی شامل گروه

 جیره 8 های آزمایشی( وپایه )بدون افزودنی جیره

درصد جلبک اسپیرولینا،  1: 1 تیمار آزمایشی شامل

 05/0: 3 اسپیرولینا، تیمار درصد جلبک 2: 2 تیمار

درصد  1/0: 4 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی

 : تلفیق جلبک اسپیرولینا 5 آنزیم ناتوزیم، تیمار مولتی

: 6 درصد، تیمار 05/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 1

آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2تلفیق جلبک اسپیرولینا 

درصد  1اسپیرولینا : تلفیق جلبک 7 درصد، تیمار 05/0

: تلفیق 8 درصد و تیمار 1/0آنزیم ناتوزیم  و مولتی

 1/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2جلبک اسپیرولینا 

درصد  3(. غذادهی روزانه به میزان 22درصد بود )

 شد.وزن بدن و سه نوبت در روز انجام می

رولینا و ش، پودر جلبک اسپیدر این آزمای

رکت لیوپروتن استرالیا تهیه و آنزیم ناتوزیم از ش مولتی

های صورت پودر شده و محلول به جیرهترتیب به به

(. پودر جلبک اسپیرولینا و 22آزمایشی افزوده شد )

های آنزیم ناتوزیم مربوط به هر تیمار به جیره مولتی

های مرطوب در دمای محیط غذایی اسپری شد. پلت

ساعت در معرض هوای آزاد قرار داده  48به مدت 

گذاری  بندی و برچسبها بستهپایان پلت (. در23شد )

گراد درجه سانتی 4شده و در یخچال با دمای 

درصد وزن بدن  3نگهداری شدند. غذا دهی به میزان 

روز طی دو ماه به  همرحله در طول شبان 3و در 

 شد. ها انجام  ماهی
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منظور  به های رشد و بازماندگی: بررسی شاخص

های غذایی و چگونگی رشد بررسی عملکرد جیره

ساعت از  24ماهیان، در پایان دوره و پس از گذشت 

زمان آخرین غذادهی و اطمینان از دفع کامل محتویات 

گیری های رشد و تغذیه اندازهلوله گوارش، شاخص

ماهیان مورد پرورش ( به همین منظور کل بچه24شد )

صورت جداگانه از هر تکرار صید و پس از خشک به

گیری  ها، طول کل و وزن کل اندازهه آنکردن آب همرا

با کمک  ی مربوط به رشد نیزهاگردید و شاخص

 (: 28، 27، 26، 25های ذیل محاسبه گردید ) فرمول
 

 )گرم( )گرم(( = افزایش وزن وزن نهایی -)گرم(  )وزن اولیه
 

 = )درصد در روز( نرخ رشد ویژه لگاریتم طبیعی وزن نهایی([ -)لگاریتم طبیعی وزن اولیه ÷ آزمایش ]طول دوره× 100
 

 [ = ضریب تبدیل غذا)گرم( میزان غذای مصرف شده÷ )گرم(  ]میزان افزایش وزن
 

 تعداد ماهیان در ابتدای دوره آزمایش( = میزان بقاء -)تعداد ماهیان در انتهای دوره آزمایش× 100
 

: به منظور بررسی شناسیهای خونبررسی شاخص

های های آزمایشی بر شاخصثیر جیرهأچگونگی ت

 5ساعت پس از آخرین غذادهی تعداد  24خونی، 

صورت تصادفی صید  قطعه ماهی از هر تکرار به

های صید شده با استفاده از پودر گردید سپس نمونه

هوش شدند.  گرم در لیتر( بیمیلی 500گل میخک )

هوشی کامل ماهیان، از هر ماهی نمونه خون  پس از بی

سی  رگ دمی با استفاده از سرنگ دو سیاز سیاه

های خون به دست گیری شدند. سپس، نمونهخون

 یک تقریبی حجم با EDTAحاوی  هایلوله به آمده

های (. تعداد گلبول30، 29یافتند ) انتقال سی سی

سفید، قرمز، سطح هموگلوبین و درصد هماتوکریت 

فرهنگ و  های پژوهشستفاده از روش ذکر شده در با ا

 (.31( مورد سنجش قرار گرفت )2017همکاران )

های سفید خون، اد گلبولعدمنظور شمارش ت به

 رقیق دایس محلول توسط 1: 50 غلظت با خونی نمونه

میکروسکوپ  و نئوبار لام توسط شد و در مرحله بعد

 واحد در سفید هایگلبول شمارش شدند. تعداد

 گردید: محاسبه زیر رابطه بر اساس مکعبمتر میلی

 

  ×مترمکعب میلی 1/0 در شده شمارش هایسلول تعداد = مکعبمتر میلی هر در موجود سفید هایگلبول تعداد

 ( )رقت محلول 50 ×شمارش(  مورد )منطقه 10
 

های قرمز خون، منظور شمارش تعداد گلبول به

 شوری در 1:50 غلظت با سازی رقیق از پس خون نمونه

 ،Hayem از محلول استفاده و با (w/v) درصد 9/0

بررسی  در زیر میکروسکوپ مورد نئوبار لام توسط

های قرمز خون شمارش قرار گرفت و تعداد گلبول

 مترمکعب میلی واحد قرمز در هایگلبول شد. تعداد

 محاسبه گردید: زیر فرمول طبق

 

  ×مترمکعب  میلی 02/0 در شده شمارش قرمز گلبول تعداد=  مترمکعب میلی هر در موجود های قرمزگلبول تعداد

 ( )رقت محلول 50 ×شمارش(  مورد )منطقه 50
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 نیز پس از مخلوط شدن هموگلوبین سطح

مورد سنجش  Drabkin محلول خونی با های نمونه

مدت  به های مخلوط شدهقرار گرفت. از این رو، نمونه

 میزان سپس انکوبه شدند. اتاق دمای دقیقه در 20

 ها با استفاده از دستگاهنوری نمونه جذب

 قرائت شد.  نانومتر 540 موج طول در اسپکتروفتومتر

 مدت به خونی هاینمونه هماتوکریت سنجش برای

 شد. حجم سانتریفیوژ rpm 10500 سرعت با و دقیقه 5

  شد. خوانده میکروهماتوکریت توسط هماتوکریت

ها با استفاده آنالیز دادهها: تجزیه و تحلیل آماری داده

ها با انجام شد. داده 16نسخه  SPSSافزار  از نرم

 طرفه در سطح اطمینان  استفاده از آنالیز واریانس دو

مقایسه  درصد مورد سنجش قرار گرفتند. جهت 95

 ای دانکن استفاده دامنهها از آزمون چندمیانگین

انحراف معیار ثبت  ±صورت میانگین شد. نتایج به

 گردید. 

 
 فرمولاسیون و ترکیب شیمیایی جیره پایه )درصد در ماده خشک(. -1جدول 

 درصد ترکیب شیمیایی درصد ترکیبات

 25/9 رطوبت 25 1پودر ماهی کیلکا

 04/37 خامپروتئین  30 آرد گندم

 21/11 چربی خام 3/32 2کنجاله سویا

 18/6 فیبر خام 3 روغن ماهی کیلکا

 30/12 خاکستر 3 روغن سویا

 02/24 7عصاره عاری از ازت 5/1 دی کلسیم فسفات

 3/17 8انژری خام 5/0 3مکمل ویتامینی

   5/0 3مکمل معدنی

   2/0 5ویتامین سی

   1/0 کولین کلراید

   23/0 دی ال متیونین

   1/0 6ضد قارچ

   2/0 ملاس

   3 صمغ سلولزی )پرکننده(

   100 جمع
 گرم( 100در  Nگرم  میلی 12>، نیتروژن کل فرار درصد 14±2، خاکستر: درصد 10±5/0، چربی: درصد 69±1شرکت نگین پودر )پروتئین خام:  1

  (درصد 5خاکستر: ، درصد 5/1، چربی: درصد 45شرکت سویابین )پروتئین خام:  2

گرم میلی E ،24گرم ویتامین میلی D3 ،120المللی ویتامین واحد بین A ،1200المللی ویتامین  واحد بین 1800مل ویتامینی شامل: یک کیلوگرم مک 3

، B6گرم ویتامین میلی B9 ،9گرم ویتامین میلی K3 ،8/4گرم میلی B5 ،3گرم ویتامین میلی B3 ،27گرم ویتامین میلی B2 ،90گرم میلی B12 ،15ویتامین 

گرم میلی 15گرم اینوزیتول، میلی C ،72گرم ویتامین میلی 156گرم کولین کلرید، میلی 360گرم بیوتین، میلی B1 ،48/0گرم ویتامین میلی 9

   اکسیدان آنتی
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 و بحث نتايج

ثیر تغذیه با أبررسی ت های رشد و بازماندگی: شاخص

آنزیم  های حاوی جلبک اسپیرولینا و مولتیجیره

معمولی در  ماهیان کپور ناتوزیم بر عملکرد رشد بچه

ارائه شده است. براساس این نتایج، افزایش  2جدول 

داری در عملکرد رشد بین تیمارهای مختلف با  معنا

هده شد ها مشاتر شاخص گروه شاهد در بیش

(05/0>Pب .)ترین میزان افزایش وزن  ه طوری که بیش

 )تغذیه شده با تلفیق 8و نرخ رشد ویژه در تیمار 

 1/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2جلبک اسپیرولینا 

طور معناداری با گروه  درصد( مشاهده گردید که به

چنین،  (، همP<05/0شاهد تفاوت معناداری داشت )

گروه شاهد ترین میزان ضریب تبدیل غذایی در  بیش

( به ثبت رسید که با تمام تیمارها 16/3 ± 50/0)

حال، در  (. با اینP<05/0دارای اختلاف معنادار بود )

میزان بازماندگی تمامی تیمارها و گروه شاهد تفاوت 

 (.P>05/0معناداری مشاهده نشد )

 
 های رشد و بازماندگی ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف  ( شاخصانحراف معیار ±مقایسه میانگین ) -2جدول 

 آنزیم ناتوزیم. جلبک اسپیرولینا و مولتی

 های رشدشاخص
 تیمارهای آزمایشی

 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  گروه شاهد

 وزن اولیه )گرم(
a27/20 ± 

63/102 

a77/5 ± 

28/99 

a09/11 ± 

80/104 

a08/8 ± 

37/101 

a52/9 ± 

57/102 

a02/5 ± 

43/98 

a81/20 ± 

10/102 

a76/10 ± 

93/100 

a21/18 ± 

73/100 

 وزن نهایی )گرم(
f29/9 ± 

00/180 

e16/4 ± 

00/201 

cd00/3 ± 

00/217 

de561/6± 

33/213 

bc89/2 ± 

00/231 

ab17/5 ± 

67/235 

ab04/4 ± 

00/242 

ab76/1 ± 

33/239 

a536/1 ± 

00/248 

 افزایش وزن بدن )گرم(
d45/9 ± 

37/77 

c78/3 ± 

00/102 

c00/3 ± 

20/112 

c78/5 ± 

97/111 

b93/1 ± 

37/128 

ab18/5 ± 

23/137 

ab24/4 ± 

90/139 

ab34/2 ± 

40/138 

a55/1 ± 

27/147 

 ضریب تبدیل غذایی
a50/0 ± 

16/3 

b08/0 ± 

16/2 

b05/0 ± 

17/2 

b05/0 ± 

13/2 

b00/0 ± 

91/1 

b06/0 ± 

74/1 

b05/0 ± 

74/1 

b02/0 ± 

70/1 

b02/0 ± 

62/1 

 نرخ رشد ویژه
e09/0± 

93/0 

d03/0 ± 

18/1 

d02/0 ± 

21/1 

cd04/0 ± 

24/1 

bc00/0 ± 

35/1 

ab04/0 

± 45/1 

ab03/0 ± 

44/1 

ab02/0 ± 

44/1 

a01/0 ± 

50/1 

 بقا )درصد(
00/0± 

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

 دار را نشان می همنام در هر ردیف تفاوت معنیحروف لاتین غیر ( 05/0دهد>P) 

 3 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 2: 2 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 1: 1 های آزمایشی(، تیمارپایه )بدون افزودنی گروه شاهد: جیره :

آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 1:  تلفیق جلبک اسپیرولینا 5 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی 1/0: 4 ناتوزیم، تیمارآنزیم  درصد مولتی 05/0

درصد و  1: تلفیق جلبک اسپیرولینا 7 درصد، تیمار 05/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 6 درصد، تیمار 05/0

 درصد 1/0آنزیم ناتوزیم  و مولتی درصد 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 8 رصد و تیمارد 1/0آنزیم ناتوزیم  مولتی

 
دست آمده از آنالیز  نتایج بههای خونی: شاخص

های خونی )گلبول سفید، گلبول قرمز، شاخص

هموگلوبین( نشان داد که بین هماتوکریت و 

تغذیه شده با سطوح  های خونی کپورماهیان شاخص

ا آنزیم ناتوزیم و جلبک اسپیرولین متفاوت مولتی

صورت جداگانه و تلفیقی تفاوت معناداری با گروه  به

 (.3( )جدول P>05/0شاهد وجود نداشت )
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 های خونی ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف انحراف معیار( شاخص ±مقایسه میانگین ) -3جدول 

 آنزیم ناتوزیم. جلبک اسپیرولینا و مولتی

های  شاخص

 خونی

 تیمارهای آزمایشی

 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  گروه شاهد

 گلبول سفید

 مکعب(متر)میلی

23/268 ± 

67/8466 

33/83 ± 

67/8516 

38/176±

60/7816 

38/176±

33/8283 

88/461±

00/8020 

38/280±

33/7733 

07/202±

00/8200 

22/303±

67/7616 

97/292±

00/8050 

 گلبول قرمز

 مکعب(متر)میلی

0/24980±

0/620000 

9/2905± 

0/629330 

8/1763± 

0/645330 

9/7512± 

0/626670 

0/13383±

0/661330 

8/8717± 

0/666000 

1/8192± 

0/624670 

0/25982±

0/630670 

0/21612±

0/627330 

هماتوکریت 

 (درصد)

88/0± 

67/39 

44/0± 

33/39 

33/0± 

67/40 

00/0± 

50/40 

33/0± 

83/39 

50/0± 

50/39 

29/0± 

00/40 

76/0± 

50/40 

44/0± 

17/40 

 هموگلوبین

 گرم در )میلی

 لیتر( دسی

74/0± 

53/10 

96/0± 

07/11 

66/1± 

36/10 

13/1± 

93/10 

26/1± 

74/10 

85/0± 

42/10 

43/0± 

45/10 

35/0± 

39/10 

69/0± 

97/10 

 دار را نشان می حروف لاتین غیرهمنام در هر ردیف تفاوت معنی ( 05/0دهد>P) 

 3 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 2: 2 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 1: 1 های آزمایشی(، تیمارپایه )بدون افزودنی گروه شاهد: جیره :

آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 1:  تلفیق جلبک اسپیرولینا 5 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی 1/0: 4 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی 05/0

درصد و  1: تلفیق جلبک اسپیرولینا 7 درصد، تیمار 05/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 6 درصد، تیمار 05/0

 درصد 1/0آنزیم ناتوزیم  و مولتی درصد 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 8 درصد و تیمار 1/0زیم ناتوزیم آن مولتی

 
 و جمیعت بشر افزایش یافته اخیر، چند دهه در

آبزیان  مصرف سالم، غذاهای عمومی مصرف رویکرد

از  .(32است ) افزایش حال در سطح جهانی در را

 دریاها و از آبزیان ذخائر از برداری و صیدرو، بهره این

های اخیر به صورت بدر سال داخلی هایآب

 نابودی چشمگیری افزایش یافته است که نتیجه آن

ها را به دنبال داشت. بر این اساس، بسیاری از گونه

 و بشر غذای تأمین در را سزایی هنقش ب پروریآبزی

 (. از33) خواهد کرد ایفاء جهانی فقر کاهش

واحد  های یکهزینه از ایعمده بخش که جایی آن

گردد، بنابراین، می خوراک مربوط به تامین تولیدی

 پرورشی واحد یک در تر بیش تولید به دستیابی برای

 (.34گردد ) موضوع این به تری بیش توجه است لازم

ای هثیر تغذیه با جیرهأحاضر، بررسی ت پژوهش در

آنزیم ناتوزیم بر  حاوی جلبک اسپیرولینا و مولتی

ماهیان کپور معمولی نشان داد که  عملکرد رشد بچه

ترین میزان افزایش وزن و نرخ رشد ویژه در  بیش

شده با جیره حاوی تلفیق یعنی تیمار تغذیه  8تیمار 

آنزیم ناتوزیم به ترتیب به  جلبک اسپیرولینا و مولتی

ترین میزان رشد نیز در  درصد و کم 1/0و  2میزان 

گروه شاهد مشاهده گردید. اسپیرولینا به علت داشتن 

یاد و سایر مواد مغذی مقادیر بالای پروتئین، ویتامین ز

 در  عنوان یک مکمل غذایی ارزشمند سودمند به

(. در 35شود )تغذیه ماهیان پرورشی برشمرده می

ت شد که استفاده از اسپیرولینا متعددی ثاب های شآزمای

ها و های رشد طیور، خوکثیر مثبتی بر شاخصأت

نین چ (. هم39، 38 ،37، 36ها داشته است )خرگوش

ثیر مثبت تغذیه با جلبک أمطالعات زیادی در رابطه با ت

اسپیرولینا روی رشد و ایمنی آبزیان انجام شده است 

( 2018و همکاران ) Gogoi(. در همین راستا 41، 40)

ای نشان دادند که استفاده از جلبک در مطالعه

اسپیرولینا به عنوان جایگزین پروتئین در جیره غذایی 
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( سبب افزایش معناداری Botia darioماهی لوچ )

رشد این ماهی در مقایسه با گروه شاهد شده است 

وی اسیدهای آمینه است که الگ (. گزارش شده42)

های گیاهی های اسپیرولینا از سایر خوراک ریزجلبک

موجود در  ه سویا( بهتر بوده و اسید آمینه)مانند کنجال

های آن قابلیت هضم بالاتری نسبت به سایر خوراک

و همکاران  Alofa(. 44، 43، 35گیاهی دارد )

ای نشان دادند که استفاده از ( در مطالعه2020)

ضایعات جلبک اسپیرولینا در رژیم غذایی ماهی تیلاپیا 

سبب افزایش معنادار رشد در این ماهی شده است 

(. در مطالعه حاضر استفاده جداگانه و تلفیقی از 45)

آنزیم ناتوزیم در جیره ماهی  ینا با مولتیجلبک اسپیرول

کپور معمولی سبب افزایش وزن این ماهی شد که 

باشد. راستا مییان شده همنتیجه حاصل با مطالعات ب

های آنزیمی بر این، آنزیم ناتوزیم یکی از مکمل علاوه

 است که حاوی فیتاز، بتاگلوکاناز، آلفاآمیلاز، سلولاز،

یوگلیکوزیداز، لیپاز، زایلاناز، همیسلولاز، پکتیناز، آم

باشد پروتئاز، اسیدفیتاز، اسیدفسفاتازو پنتوزاناز می

های غذایی با جایی که بهبود کارایی جیره (. از آن46)

های خاصی و تحریک رشد و جذب افزودن مکمل

های بهتر غذا باعث مقاومت میزبان در برابر استرس

ها در جیره (، استفاده از آنزیم47شود )یمحیطی م

غذایی آبزیان کارایی تغذیه و قابلیت هضم و جذب را 

دهد. در همین راستا عادلیان و همکاران نیز افزایش می

ای نشان دادند استفاده از ( در مطالعه2018)

آنزیم ناتوزیم در جیره غذایی ماهی قرمز  مولتی

(Carassius auratus gibelio سبب افزایش )

های رشد در این ماهی شده است معنادار شاخص

( با بررسی اثر 2019کاران )(. موسوی و هم48)

آنزیم ناتوزیم و پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدی  مولتی

( Huso husoماهی ) لاکتیکی در جیره غذایی فیل

یش آنزیم سبب افزا ستفاده از این مولتین دادند که انشا

 ماهی شده است های رشد در فیلمعناداری شاخص

(. از طرفی در مطالعه حاضر استفاده از تلفیق 49)

آنزیم ناتوزیم در مقایسه با  جلبک اسپیرولینا و مولتی

ترین میزان رشد و  سایر تیمارهای آزمایشی بیش

توان این زن را نشان دادند این امر را میافزایش و

توانند اثرات عوامل ها میگونه توجیه نمود که آنزیم

ای را از بین ببرند و سبب بهبود عملکرد در ضدتغذیه

ای (. یکی از عوامل ضدتغذیه50رشد ماهی شوند )

که در  باشدموجود در جیره غذایی، ترکیبات فیتاتی می

های معدنی مثبت )مانند آرد سویا وجود دارد و با یون

ها و اسیدهای آمینه ترکیب پتاسیم و کلسیم(، پروتئین

(. از طرفی 51گردند )ها میشده و مانع از جذب آن

آنزیم یک آنزیم ویژه برای  فیتاز موجود در این مولتی

(. که البته در مقادیر 52)هیدرولیز کردن فیتات است 

بسیار کم در دستگاه گوارش حیوانات )به استثنای 

(. که 53ای( نیز وجود دارد )برخی حیوانات تک معده

کننده بهبود عملکرد  تواند از عوامل توجیهاین امر می

این دو ماده رشد ماهیان کپور تغذیه شده با تلفیق 

باشد. علاوه بر این، ممکن است وجود مقادیر بالای 

پروتئین در اسپیرولینا از یک سو و آنزیم فیتاز موجود 

های آنزیم ناتوزیم از سویی دیگر در جیره در مولتی

ترکیبی سبب افزایش معنادار رشد در این تیمارهای 

های ها در مقایسه با سایر گروهتغذیه شده با این جیره

نژاد و چنین گروه شاهد باشد. خراسانی آزمایشی هم

منظور مقایسه سطوح  ی بهپژوهش( در 2018) همکاران

های تجاری بر کارایی تغذیه و  آنزیم م مولتیأمجزا و تو

ترکیب شیمیایی لاشه ماهی کپور معمولی نشان داده 

های رشد و ضریب تبدیل غذایی در  بودند که شاخص

اتوزایم پلاس نسبت افزایش ماهیان تغذیه شده با ن

دیگری  (. در مطالعه54داری داشته است )معنا

Monier (2020با بررسی ت )ثیر اثر مکمل آنزیمی أ

ماهی کپور  هاستانزم ایکس بر عملکرد رشد بچه

معمولی نشان داد که استفاده از این آنزیم سبب 

های رشد در این ماهی شده است افزایش شاخص
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بیان شده با نتایج  ها پژوهشکه نتایج تمامی  (55)

 باشد.دست آمده از مطالعه حاضر همسو می به

 مختلف هایزمان در خونی هایشاخص تغییرات

نوسانات  عوامل مختلفی از جمله: تأثیر ماهیان تحت در

 و صید از ناشی سترسا تغییرات فصلی، دمایی،

 سن، ژنتیکی، هایغذایی، تفاوت رژیم برداری، نمونه

باشد که بررسی می غیره و جنسیت جنسی، رسیدگی

(. 56رسد )هر کدام از این عوامل ضروری به نظر می

 های خونیکه شاخص داد نشان حاضر آزمایش نتایج

های حاوی جیره با شده تغذیه ماهیان در بین

آنزیم ناتوزیم و جلبک اسپیرولینا به صورت  مولتی

داری  معنی اختلاف و گروه شاهد تلفیقی و جداگانه

 سفید در خون هاینداشت. حضور فعال گلبول وجود

 که است ماهیان در بدن وجود عفونت دهنده نشان

ایمنی اختصاصی و  تحریک باعث تواند می

رود در مطالعه احتمال می .(57اختصاصی شود )غیر

ها حاضر، به دلیل عدم وجود عفونت در تمامی گروه

های سفید مشاهده تفاوت معناداری در میزان گلبول

 نشد.

 شرایط و سن با توجه به ماهیان اکسیژنی نیازهای

 ثابت کرد که تعداد ها پژوهشکند. می تغییر محیطی

به  با توجه خون لیتر ازمیلی هر در قرمز هایگلبول

 گلبول تولید برای انرژی مصرف بین الزام ایجاد توازن

 متغیر هابافت به خون برای انتقال لازم انرژی و قرمز

 به حجم زیادی از است. به طوری که، زمانی که

 قرمز هایگلبول تعداد که خونی نیاز باشد، اکسیژن

 هایگلبول که میزان خونی در مقایسه با تری داردپایین

در سراسر  زیادتری به میزان بایدتر است،  بیش قرمز آن

کننده نیاز اکسیژنی  بدن پمپ شود تا بتواند تامین

حاضر، عدم افزایش  پژوهش(. در 58موجود باشد )

های قرمز و درصد هماتوکریت را شاید تعداد گلبول

ود شرایطی نسبت داد که سبب بتوان به عدم وج

افزایش نیاز اکسیژنی ماهی نشده بود. از سویی دیگر، 

نیاز های قرمز، در صورت عدم افزایش تعداد گلبول

ها، یعنی هموگلوبین ثر آنؤزیادی به جزء اصلی و م

 که میزان چنین، با توجه به این احساس نشد. هم

 قرمز هایاندازه گلبول و تعداد به وابسته هماتوکریت

 تغییر ها موجبتعداد آن و اندازه در تغییر است، خونی

هرچه  دیگر، به عبارت شود؛می هماتوکریت میزان در

 میزان شود، تر بیش قرمز هایگلبول اندازه و تعداد

(. بنابراین، ممکن 59شود )تر می بیش هماتوکریت

با وجود شرایط است بتوان چنین استنباط کرد که 

مناسب پرورشی و کیفیت آب، استرس محیطی 

موجود به حداقل ممکن رسید و نیاز اکسیژنی تمامی 

تیمارها در حد طبیعی و مشابه با گروه شاهد مشاهده 

حاضر در  پژوهشدر تطابق با نتایج حاصل از  شد.

آنزیم ناتوزیم و  های مولتیثیر مکملأارتباط با عدم ت

صورت جداگانه و تلفیقی در جیره  بهجلبک اسپیرولینا 

های خونی، همایونی و همکاران غذایی روی شاخص

آنزیم  ( گزارش کردند که استفاده از مولتی2019)

ثیری أم و جداگانه تأوآپسوزایم و بتائین به صورت ت

های خونی )تعداد گلبول سفید و قرمز، بر شاخص

درصد هموگلوبین و درصد هماتوکریت، حجم 

سلولی،  هموگلوبین غلظت سلولی، میانگین میانگین

ماهیان نداشت  فیل سلولی( بچه میانگین هموگلوبین

( 2019(. در همین راستا، موسوی و همکاران )60)

آنزیم ناتوزیم و  ه از مولتیثابت کردند که استفاد

پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدلاکتیکی علی رغم ایجاد 

مثبت روی عملکرد رشد بچه فیل ماهیان، اثری  اثرات

های خونی )تعداد گلبول سفید و قرمز، روی شاخص

درصد هموگلوبین و درصد هماتوکریت( نداشت 

( اعلام 2012و همکاران ) Zaminiچنین،  (. هم49)

 و ناتوزایم آنزیمی هایکردند که استفاده از مکمل

م در میزان هموگلوبین أصورت مجزا و توهمیسل به 

(. با 61ثیری نداشت )أماهی آزاد دریای خزر ت

حال، در مطالعات متفاوت به اثرات مثبت  این
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ها و جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی روی آنزیم مولتی

 های متفاوت به های خونی در گونهشاخص

توان به اثر نوان مثال، میاثبات رسیده است؛ به ع

اویزایم در ماهی  آنزیمی مکمل سویا و پروتئین

 مأتو و مجزا سطوح اثر(، 62)کمان  آلای رنگین قرل

(، 63تجاری در ماهی کپور معمولی ) های آنزیم مولتی

(، 64کپور معمولی )خالص در ماهی  بتاگلوکاناز اثرات

بتاگلوکوناز در ماهی کپور  (4) 3-1 آندو آنزمی مکمل

 جلبک و ماکروگارد ایمنی محرک ثیرأ(، ت65) معمولی

 رات پودر( و اث66برون ) اسپیرولینا در ماهی ازون

 ( اشاره کرد. 67ماهی ) جلبک اسپیرولینا در فیل
 

 گیری کلی یجهنت

که استفاده  داد نشان حاضر مطالعه از حاصل نتایج

 جلبک اسپیرولینا و آنزیم ناتوزیم مولتی م و مجزا ازأتو

رغم اثر  ماهیان کپور معمولی علی بچه غذایی جیره در

 اثر ماهی این خونی هایشاخص مثبت روی رشد، بر

 بیان نمود بتوان حال، شاید داری نداشت. با اینمعنی

آنزیم  از مولتی بالاتر مقادیر افزودن با که ممکن است

بتوان  غذا کیلوگرم یک در جلبک اسپیرولینا و ناتوزیم

 در بچه کپورماهیان های خونیشاخص باعث بهبود

دقیق در  شد. اگرچه اظهار نظر پرورشی هایمحیط

تر  تر و پیشرفته ارتباط با این موضوع به مطالعات بیش

باشد. با این وجود، ی نیاز میو در سطح مولکول

درصد جلبک اسپیرولینا  2اساس نتایج افزودن میزان بر

آنزیم ناتوزیم به ازای درصد جیره  تیدرصد مول 1/0و 

برای بهبود عملکرد رشد در مراکز پرورشی 

افزایش راندمان تولید پیشنهاد کپورماهیان برای 

 گردد. می
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