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  چكيده
 ماهي سفيد تغذيه شده با  ناپلي  لارو) وآلكالين فسفاتازآميلاز  (هاي هضميتعيين نرخ رشد، بازماندگي و فعاليت آنزيم آزمايشهدف از اين 

روز بعد از 2( ميلي گرم 3/5سفيد با ميانگين وزن اوليه  قطعه لارو ماهي7000 ليتري حاوي 115اي آزمايش در مخازن شيشه. باشدآرتميا مي
 انجام 30 و 25 ،21 ،15 ،10 ،8 ،6، 5، 3، 2در روزهاي بصورت تصادفي ها برداري از لارو نمونهجهت سنجش آنزيمي .انجام شد) هچ 

دهد اما تأثير قابل ملاحظه ايي بر روي نرخ بازماندگي كارايي رشد را كاهش مي سازي لارو در تراكم بالانتايج نشان دادند كه ذخيره. گرفت
ت آميلاز در روز كه بيشترين فعالي  افزايش واضحي در فعاليت آنزيم آميلاز مشاهده شد بطوري30-23در تحقيق حاضر از روز . نداشت لارو
يك پيك  .محتواي بالاي گليكوژن و كربوهيدرات در غذاي زنده ممكن است سنتز و ترشح آميلاز را تحريك كند.  بعد از هچ مشاهده شد30

اهي سفيد بعد ار تفريخ مشاهده شد كه نشان دهنده روند بلوغ روده در لارو م  8فعاليت زود هنگام در فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در روز 
 .باشدمي

  لارو ماهي سفيد، آنزيم هضمي، آميلاز، آلكالين فسفاتاز: كلمات كليدي
  
 

  مقدمه
 رچيزخوا ماهيان همهوماهي سفيد از نظر رژيم غذائي جز

بوده ولي برخلاف ساير ماهيان  همه چيزخوار به دليل كوتاه 
اين . باشدبودن طول روده داراي طيف غذايي محدودي مي

هاي گياهي و عنوان غذاي آغازين از انواع پلانكتونماهي به 
جانوري و لارو حشرات استفاده نموده ولي پس از رسيدن 
به وزن بالاتر و در مراحل پس از مهاجرت به دريا عمدتاً از 

دستگاه گوارش در . نمايداي تغذيه ميهاي دو كفهصدف
ماهي سفيد شامل دهان، حفره دهاني، حلق، دندان حلقي، 

ي، روده قدامي و خلفي و مخرج بوده و فاقد معده مر
اي مانند روتيفر و آرتميا غذاهاي زنده .]1[ باشدحقيقي مي

اي در آبزي پروري بسياري از گونه هاي آبزيان اهميت ويژه
در اين . باشنداي دارا ميرا بخصوص در مراحل اوليه تغذيه

ري از ميان، آرتميا بخش بسيار مهمي از جيره غذايي بسيا

، )انواع ميگوها( پوستانهاي ماهيان دريايي، سختگونه
هاي آب شيرين، ماهيان ماهيان خاوياري، برخي از گونه

 آرتميا ).20( دهدآكواريومي و حتي نرمتنان را تشكيل مي
فرانسيسكانا به دليل اندازه كوچك در زمان تفريخ ناپلي، 

ند به عنوان تواتغذيه غيرانتخابي و كيفيت بالاي غدايي مي
هاي ماهيان به توسط بسياري از گونه غذاي آغازين،

 خصوص در مراحل اوليه زندگي مورد استفاده قرار گيرد
]25[.  

-هضم، فرآيند كليدي در متابوليسم جانور است كه نشان مي

دهد وجود مواد مغذي براي عملكردهاي بيولوژيكي بدن 
 گوارشي رشد و توسعه موفق سيستم. ]12[ مورد نياز است

براي رشد و بقاي لارو ماهي ضروري است زيرا يك سيستم 
گوارشي كارآمد، ماهي را قادر به صيد، بلع، هضم و جذب 
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در اين راستا يكي از جنبه هاي مهم مطالعات . سازدغذا مي
كارايي گوارش بر اساس نوع و  از فيزيولوژي هضم، اطلاع

هاي نزيمالگوهاي انتوژني آ(هاي گوارشي عملكرد آنزيم
، به منظور تعيين زمان آغاز تغذيه خارجي )گوارشي

)weaning ( و تعيين ظرفيت لارو در هضم و جذب انواع
-ها ميمختلف مواد مغذي شامل غذاي زنده و يا ريزجيره

بطور كلي اطلاع از نحوه تكامل سيستم . ]12و  7[باشد 
تواند در تشخيص عوامل محدود كننده رشد در آنزيمي مي

رش لارو، كاهش تلفات در زمان تغذيه فعال و طراحي پرو
 باشد و علاوه بر مؤثرجيره غذايي متناسب با سيستم آنزيمي 

هاي گوارشي آن، به عنوان شاخصي قابل اطمينان از فعاليت
بسياري از . ]12 و 5[باشد اي لارو ماهيان ميو شرايط تغذيه

ت تاثير هاي گوارشي تحمحققين معتقدند كه فعاليت آنزيم
هاي دانستن زمان ترشح آنزيم. سن و يا مراحل تكاملي است

هاي قابل پرورش، براي آگاهي از زمان اصلي در روده گونه
شروع تغذيه با غذاي خشك جهت رشد سريع و بهتر لارو 

  .]22[باشد ضروري مي
فسفاتاز قليايي آنزيمي است كه بطور معمول در بسياري از 

در لارو ماهيان مورد مطالعه قرار مطالعات سيستم گوارشي 
فسفاتاز قليايي تكامل غشاي نوار مسواكي روده را . مي گيرد

ها در هيدروليز و سنتز استرهاي اين آنزيم. نشان مي دهد
هاي فسفات از اسيدفسفريك به اسيد فسفريك و انتقال گروه

- قليايي نقش دارد و آن را تسريع ميpHساير تركيبات در 

سازي اسكلت  مهمي را در فرآيند معدنينمايد و نقش
. كنندحيوانات آبزي و رشد و نمو موجودات زنده ايفا مي

بطور كلي مطالعات كمي در ارتباط با عملكرد بيولوژيكي 
در  .]17 و 24[اي انجام شده است فسفاتاز قليايي روده

 افزايش واضحي در فعاليت 30-23تحقيق حاضر از روز 
 شد بطوريكه بيشترين فعاليت آميلاز در آنزيم آميلاز مشاهده

محتواي بالاي گليكوژن و .  بعد از هچ مشاهده شد30روز 

كربوهيدرات در غذاي زنده ممكن است سنتز و ترشح 
   .آميلاز را تحريك كند

  
   كارمواد و روش

در اين تحقيق جهت پرورش لارو :  پرورش ونمونه برداري
با حجم آبگيري (يتر ل115هاي با حجم تقريبي از آكواريوم

لاروها با روش حجمي شمارش . استفاده شد)  ليتر75
 7000 تانك با تراكم 6 تصادفي در گرديده و بصورت كاملاً

هر . منتقل مي شوند)  لارو در هر ليتر60( عدد در هر تانك
ها  جهت خروج روز صبح قبل از غذادهي تمام آكواريوم

رده به خوبي غذاهاي خورده نشده، مدفوع و لاروهاي م
بعد از . شدند و ماهيان مرده نيز شمارش مي شدندسيفون مي

 شدندها با آب تازه آبگيري ميسيفون كردن، تمام آكواريوم
  ساعت روشنايي16لاروها تحت رژيم نوري %). 75تقريبا (
)16L+8D( تغذيه لاروها با ناپلي آرتميا.پرورش يافتند  )

Artemia franciscana( صبح 7يكبار از  ساعت 4 هر 
  . غروب و در سطح اشباع صورت گرفت7تا 

 روز بعد 30برداري از لاروها از دومين روز تفريخ تا نمونه
نمونه برداري بصورت كاملاً تصادفي . از آن صورت پذيرفت
 30 ، 25 ،21 ،15 ،10 ،8 ،6، 5، 3، 2و در صبح روزهاي 

 GFL مدل (- 80ها به يخچال انجام شد و بلافاصله نمونه

.  تا مرحله سنجش نگهداري شدند انتقال يافتند و)300
جهت نمونه برداري لاروها در شب غذادهي نشدند تا تاثير 

هاي خارجي ناشي از غذاي زنده هضم نشده روي آنزيم
  ).19(دستگاه گوارش لارو حداقل باشد 

براي سنجش آنزيم آميلاز، : آنزيم پانكراسيهيه عصاره ت
 ميلي Tris-HCl 100ليتر بافر ميلي 9يك گرم بافت در 

 X-100 Triton 1/0مولار،  ميليEDTA 1/0مولار، 
) D 500مدل ( توسط هموژنايزر  8/7pHدرصد در 

سپس سانتريفوژ شده و سوپرناتانت حاصله  هموژن شده و
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گراد نگهداري  درجه سانتي- 80تا زمان سنجش در دماي 
  .]10[شد 

براي استخراج آنزيم  :ايهاي رودهتهيه عصاره آنزيم
 ميلي مولار، بافر Manitol 50آلكالين فسفاتاز از بافر سرد 

HCl-Tris 27مولار در  ميلي pH وزني1:30 به نسبت  - 
پس از دو مرحله سانتريفوژ توسط  حجمي استفاده گرديد و

Cacl2 1/0سوپرناتانت حاصله جهت سنجش  مولار ،
هاي حلول نمونهپروتئين م .]9[ ها استفاده گرديدآنزيم

 ]Bradford ]6ماهي سفيد به روش  هموژن شده لارو
  .سنجيده شد

- براي تعيين فعاليت آلفا:  آميلاز- سنجش فعاليت آنزيم آلفا
نشاسته . آميلاز از نشاسته به عنوان سوبسترا استفاده گرديد
نمايد كه از تحت تاثير آنزيم تجزيه شده و توليد مالتوز مي

يير شدت رنگ در معرف دي نيترو طريق رنگ سنجي و تغ
بعد قرائت نوري با . باشدساليسيليك اسيد قابل سنجش مي

 نانومتر انجام 540استفاده از اسپكتروفتومتري در طول موج 
  .]27[ شد

 قسمت از بافر 5: سنجش فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز
-Paraبيكربنات را با يك قسمت محلول معرف 

nitrophenylphosphate 1/0 5 مولار مخلوط كرده و 
گراد قرار داده شد تا هم  درجه سانتي37دقيقه در بن ماري 
 20 ميلي ليتر از اين مخلوط را با 5/0. دمايي صورت گيرد

 15ميكروليتر محلول آنزيمي استخراج شده مخلوط كرده و 
 5پس از اين زمان . گراد انكوبه شد درجه سانتي37دقيقه در 

ك گرم در ليتر سود به آن اضافه شد تا ليتر محلول يميلي
- نانومتر اندازه405ميزان جذب در . واكنش متوقف شود

  .]3[ گيري شد
هاي مربوط به فعاليت تجزيه و تحليل داده :آناليز آماري

هاي گوارشي با استفاده از روش آناليز واريانس يك آنزيم

براي مقايسه . انجام شد) One–Way ANOVA(طرفه 
 95ها از آزمون آماري دانكن در سطح احتمال ادهميانگين د

- براي آناليز داده  SPSS 17از نرم افزار. درصد استفاده شد

  . براي رسم نمودار استفاده شدExcelها و 
  
  تايج ن

 42/2( لاروها از ابتدا تا انتهاي پرورش بازماندگي بالايي 
 نتايج مربوط به رشد و ضريب رشد ويژه در .داشتند%) ±85
ميانگين طول وزن لاروها در .  نشان داده شده است1مودار ن

 و طول اوليه م ميلي گر5/ 3±9936/0ابتداي دوره به ترتيب 
- نتايج مربوط به رشد نشان مي. متر بود ميلي±2/8 428/0

 به طور آهسته انجام شده 14دهد كه رشد ماهي تا روزهاي 
 دادند، تا حدودي روند افزايشي از خود نشان و بعد از آن

 نسبت به 18كه درصد افزايش وزن بدن در روز  بطوري
  30 تا 18 درصد بود ولي از روز 27/98 و  41/72روز اول 

 نتايج ).1نمودار ( درصد افزايش يافت45/253و 79/195
مربوط به پروتئين خام، چربي خام، كربوهيدرات و خاكستر 

  . نشان داده شده است1 در جدول اپلئوس آرتميان
  

  آناليز تقريبي ناپلئوس آرتميا-1ول جد

 

  

2/52±8/8 پروتئين  

9/18±5/4 چربي  

8/14±8/4 كربوهيدرات  

7/9±6/4 خاكستر  
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  منحني وزن لارو ماهي سفيد تغذيه شده با ناپلي آرتمياـ1 نمودار

 
 

 
 

  پرورش4 و هفته 3، 2، 1 لارو ماهي سفيد تغذيه شده با ناپلي آرتميا در هفته -1 شكل

  
 كمترين فعاليت 2بر طبق نمودار:  آميلاز-فعاليت آنزيم آلفا

مشاهده بعد از تفريخ  3 و 2 آميلاز در روزهاي -آنزيم آلفا
 62/0 ±158/0 و 0 /976± 091/0 به ترتيب(شود مي

u/mg protein( .بعد 10بعد از آن فعاليت آنزيمي تا روز 
ر  د17 و سپس فعاليت آن تاروز از تفريخ افزايش يافت

 يابدداري كاهش مي بطور معني10مقايسه با روز 
)05/0<P.(بعد از 30 تا روز 23 از روز  فعاليت آنزيمي 

كه  تفريخ يك روند صعودي را نشان داده است بطوري
 18/11 ±28/0 (شود مشاهده مي30بيشترين فعاليت در روز 

  ).P>05/0(داري با ساير روزها دارد كه اختلاف معني)
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 (u /mg protein) فعاليت اختصاصي آنزيم آميلاز ـ2نمودار

 
 آنزيم اختصاصيفعاليت : فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز

 نشان داده شده 3 در شكل 30 تا 2آلكالين فسفاتاز از روز 
 بعد از تفريخ افزايش يافته 3فعاليت اين آنزيم از روز  .است

 u/mg( بعد از تفريخ به بيشترين ميزان 8و در روز 

protein 23/11± 53/52 (سپس فعاليت آنزيم . رسدمي

 اختلاف 13-23كاهش يافت و در فواصل روزهاي 
 27 در روز ).<05/0P(ها مشاهده نشد معناداري بين داده

 u/mg(بعد از تفريخ فعاليت آنزيمي مجدداً افزايش 

protein 8/5 ± 3/75 ( يافت)05/0P>.(  

  
 

 
 (u /mg protein)زيم فسفاتاز قليايي  فعاليت اختصاصي آنـ3نمودار
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  بحث
 نشان داده شد، روند رشدي 1همانطور كه در نمودار: رشد
 روز پرورش مشاهده شد، كه اين 28اي در طي آهسته

 بخاطر تراكم بالا و در اثر برهمكنش  احتمالاكاهش رشد
با اين وجود نرخ . باشداجتماعي براي غذا و فضا مي

الايي قرار داشت و تلفات كمي مشاهده بازماندگي در حد ب
 بر روي Jamro`zهاي همچنين نتايج حاضر با يافته. شد

در اين . ]16[ باشدلارو گربه ماهي اروپايي قابل مقايسه مي
ترين نرخ مطالعه لاروهاي تغذيه شده با غذاي طبيعي پايين

-  اما در مطالعه.رشد و بالاترين نرخ بازماندگي را نشان دادند

  بر روي لارو ماهي سفيد انجام دادند]2[ ابوالفتحيكه اي 
بالاترين عملكرد رشد و نرخ بازماندگي در آن دسته از 

  .لاروهايي كه با روتيفر تغذيه شدند، يافت شد
در تحقيق حاضر و در لارو ماهي سفيد : آلكالين فسفاتاز

 بعد از تخم گشايي دومميزان آنزيم فسفاتاز قليايي از روز 
گشايي در هر دو  بعد از تخمهشتم يافته و در روز افزايش

 هشتمبعد از روز . تيمار غذايي به بيشترين مقدار خود رسيد
فعاليت آلكالين فسفاتاز يك روند نزولي نشان داده و مجددا 

اين الگوي تغيير در ماهياني . در هفته سوم افزايش يافت
   نيز مشاهدهD. puntazzo و S. senegalensisمانند 
 بيان كرد كه Zambonino-Infante. ]26  و23[شد 

هاي هضمي به خاطر نوسانات فعاليت اختصاصي آنزيم
رخدادهاي متابوليكي و فيزيولوژيكي متفاوت در طول 

براي برخي از  .]29[ شودتكامل لاروي معمولا مشاهده مي
 و ]12[ ششم در روز D. dentexها مانند لارو ماهي گونه
 يك حداكثر فعاليت زود ]8[م نه روز  درD. sarguدر 

 با ]Gisbert ]12 بر طبق مطالعات .هنگام گزارش گرديد
افزايش سن فعاليت آنزيم سيتوزوليك كاهش يافته و همزمان 

، افزايش (BBM)هاي غشاي نوار مسواكي فعاليت آنزيم

هاي براش بوردر در واقع، افزايش فعاليت آنزيميابد مي
)Ap ( روند نرمال تكاملي در بلوغ انتروسيتنشان دهنده -

هاي روده لارو ماهي و بهبود توانايي هضمي روده در طول 
 .]13[تكامل لاروي مي باشد 

رفولوژيكي بر روي لار ماهي سفيد مشاهده ودر بررسي م
 بعد از تخم گشايي، زماني كه 20شد كه در حدود روز 

 توسعه ايهاي رودهكيسه زرده كاملا جذب شده، چين
در تحقيق حاضر، فعاليت آلكالين در . ]15[بيشتري يافتند 

 افزايش 23لاروهاي تغذيه شده با غذاي زنده بعد از روز 
يافت كه احتمالا نشان دهنده توسعه غشاي روده و پرزهاي 

بنابراين افزايش فعاليت . موجود در ديواره روده مي باشد
ن دهنده آنزيم فسفاتاز قليايي بعد از يك كاهش اوليه نشا

تكامل روده لارو ماهي سفيد در هضم و جذب مواد مغذي 
بعلاوه گزارش شده . باشدها ميو تكامل و تمايز انتروسيت

 كمتري نسبت به APچيزخوار فعاليت است كه ماهيان همه
به طوري كه در مطالعه . ]14[ماهيان گوشتخوار دارند 

ي در حاضر لارو ماهي سفيد فعاليت فسفاتاز قليايي كمتر
هاي گوشتخوار مانند لارو سول مقايسه با برخي از گونه

  .  نشان داد]Solea senegalensis (]23(سنگالي 
 آميلاز در لارو ماهي سفيد - فعاليت آنزيم آلفا:  آميلاز-آلفا

فعاليت . گشايي مشاهده گرديد بعد از تخمدومدر روز 
. تاختصاصي آميلاز بعد از شروع تغذيه خارجي افزايش ياف

 محتواي بالاي ]12[ و همكاران Gisbertبر اساس تحقيق 
گليكوژن و كربوهيدرات جيره در غذاي زنده ممكن است 

و محتواي كمتر اين مواد در سنتز و ترشح آميلاز را تحريك 
تغيير ( weaningهاي غذايي خشك در طي مرحله جيره

. ممكن است فعاليت اين آنزيم را كاهش دهد) رژيم غذايي
 8/14ين مطالعه مقدار كربوهيدرات در ناپلئوس آرتميا در ا

  فعاليت بالاي آميلاز مي توان بنابراين،)1جدول (درصد بود
را به مقادير   شروع تغذيه خارجيدر لارو ماهي سفيد بعد 
 در دنتكس .هاي جيره نسبت دادقابل توجه كربوهيدرات
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ي  نيز آميلاز در روز تخم گشاي)Dentex dentex(معمولي 
بعلاوه، در . ]12[و قبل از باز شدن دهان لارو وجود داشت 

لارو تاسماهي ايراني فعاليت آميلاز در طي جذب كيسه زرده 
بيان كردند كه آميلاز در و همكارانش  Kim. ]4[بالا بود 

شود و اوايل انتوژنزيز، حتي در نبود غذا، سنتز مي
 شونديز ميزايي كاتالها فعالانه در طول اندامكربوهيدرات

بنابراين حضور بالاي آميلاز همزمان با شروع تغذيه . ]18[
هاي دلالت بر اين موضوع دارد كه احتمالا كربوهيدرات

موجود در جيره شكاف انرژي بين تقاضاي پروتئين در زمان 
تغذيه داخلي و خارجي براي لارو ماهيان پر را كرده و 

يابد توانايي هضم زماني كه هضم ليپيد و پروتئين افزايش مي
  .]18[يابد كربوهيدرات توسط ماهيان كاهش مي

Peres  ،بيان كرد كه كاهش فعاليت آميلاز طي تكامل لاروي
ريزي مرتبط با ميزان كربوهيدرات غذا نبوده و يك برنامه

 نيز گزارش Caho و Zambonino. ]21[ ژنتيكي است
امه كردند كه كاهش فعاليت آميلاز در لارو ماهي يك برن
هاي ريزي ژنتيكي است، تا بعد از مراحل اوليه، كربوهيدرات

هاي غني ذخيره شده در بدن را هضم كرده و با مصرف جيره
بنابراين بطور . ]28[ از كربوهيدرات، پروتئين را ذخيره كند

توان گفت افزايش آلفا آميلاز در دوران كيسه زرده كلي مي
وران تغذيه علاوه بر ريزي ژنتيكي و افزايش در ديك برنامه

ها، ناشي ريزي ژنتيكي جهت هضم بهتر كربوهيدراتبرنامه
فعاليت آنزيم  .باشداز تحريك كربوهيدرات جيره نيز مي

 در لارو ماهي سفيد تغذيه شده با دهمبعد از روز آميلاز 
 27-30ناپلئوس ارتميا كاهش يافته و سپس بين روزهاي 

  . يلاز مشاهده شدافزايش واضحي در فعاليت آنزيم آم
باشد، سطح از آنجايي كه ناپلئوس آرتميا همه چيزخوار مي

آميلاز بالايي براي هضم كربوهيدرات موجود در ميكروآلگا 
بنابراين، آنزيم هايي به غير از آميلاز در ناپلئوس آرتميا . دارد

ممكن است براي شكارچيان آرتميا اهميت غيرمستقيم به 
  . ]11[ارجي داشته باشند هاي هضمي خعنوان آنزيم

هاي هضمي در پايان آزمايش براي تمام فعاليت كل آنزيم
هاي مورد مطالعه افزايش يافته كه نشان دهنده افزايش آنزيم

همچنين افزايش . باشدتوانايي هضمي لارو در اين دوره مي
در مراحل تكامل ) فسفاتاز قليايي(اي هاي رودهفعاليت آنزيم

ها را شبيه آن چه در افراد بالغ وجود وسيتلارو، بلوغ انتر
هاي گوارشي، با توجه به فعاليت آنزيم. دهددارد، نشان مي

رفولوژي ظاهري و رشد لارو ماهي سفيد، فاصله روزهاي وم
 بعد از تفريخ زمان مناسبي جهت تغذيه با جيره 10 تا 8

  . باشد در اين ماهي مي(weaning)خشك 
  

  تشكر و قدرداني
منظور تامين لارو ه  از كارگاه شهيد رجايي بسيله وبدين

ماهي سفيد و از جناب آقاي مهندس خليلي مسئول 
آزمايشگاه گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع 

   .طبيعي ساري كمال تشكر و سپاس را داريم
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