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  2محمود رامينو  5، رضا خميراني4، شهلا امري4وجيهه خليلي ،3ولي پور
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  آبهاي داخلي

  زعفرانيهمهر پزشكي ، تهران، آزمايشگاه ايران 4
   رشتانصاري  شهيد استخواني ماهيان ذخاير و بازسازي تكثير مركز ايران، رشت، 5

  10/9/97 :تاريخ پذيرش  12/3/97 :تاريخ دريافت

  چكيده

تصادفي  صورت بهاز اين ماهي  يبردار نمونه. از ماهيان استخواني درياي خزر است )Alburnus chalcoides(ماهي شاه كولي 
. پيش بلوغ و ماهي بالغ انجام شد بعد از تفريخ، 90و  75، 60، 50، 40، 30، 25، 20 ،15، 10، 8، 7 و روزهاي 5تا  1در روزهاي 

 يا روده هاي يمآنزو ) تريپسين، كموتريپسين، ليپاز، آميلاز(پانكراسي  هاي يمآنزدراين ماهي شامل  موردمطالعهگوارشي  هاي يمآنز
آمينوپپتيداز داراي روند  - Nو كموتريپسين ماهي آنزيم تريپسين، رشد  در طي. باشد يم) آمينوپپتيداز -Nفسفاتاز قليايي و (شامل 

روند افزايشي داشته و  ماهگي يكم فسفاتاز نيز تا آنزي. باشد يمافزايشي بوده كه ناشي از نوع رژيم غذايي حاوي پروتئين بالا 
رژيم  دهد يمآميلاز و ليپاز داراي پيك كاهشي افزايشي بوده كه نشان  هاي يمآنز. است شده ثابتمحيط  pH يرتأثسپس تحت 

ده كه شروع بو )≥05/0P( ها يمآنزبراي تمام  داري يمعناختلاف . غذايي ماهي كمتر داراي تركيبات قندي و چربي بوده است
 -Nبراي تريپسين و كموتريپسين از روز سوم، آنزيم ليپاز روز دوم، آنزيم آميلاز روز هفتم و فسفاتاز قليايي و  داري معنياختلاف 

در اين ماهي نيز در روز شروع تغذيه فعال داراي پيك  موردمطالعهگوارشي  هاي آنزيمتمام  .آمينوپپتيداز از روز پنجم بوده است
  .بوده استافزايشي 

  گوارشي، مراحل رشد، درياي خزر هاي آنزيمماهي شاه كولي، : كليدي هايواژه

 shahlajamili45@yahoo.com: ، پست الكترونيكي09191309455: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 Alburnus chalcoides (علمي بانام كولي شاه ماهي

(Gueldenstaedt, 1772  متعلق به خانواده كپور ماهيان
)Cyprinidae ( بيولوژي،  ازلحاظ اي ويژهاست كه اهميت
 هاي آنزيم فعاليت مطالعه. )4(و اقتصادي دارد  ولوژياك

 فيزيولوژي هاي جنبه از برخي تواند مي ماهيان در گوارشي
 مؤثر اي تغذيه مشكلات رفع در و كند روشن را تغذيه

 با ارتباط در ماهيان در گوارش فرآيند همچنين. اشدب
 به و است گوارشي سيستم شناسي ريخت تكاملي الگوهاي

 از .است وابسته غذايي احتياجات تغيير و غذايي هاي جيره
 هاي ويژگي به توجه تغذيه مورد در مهم مباحث

 و گوارشي هاي آنزيم فعاليت سطح از كه است فيزيولوژيك
 كه بود مطلع بايد فعال تغذيه شروع مانز در آن ترشحات
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 كاهش در تواند مي تغذيه مورد در آنها نقش به توجه
 فقدان علت به ماهي دراين). 23(  باشد مؤثر ومير مرگ

 و گوارش پپسين، نشدن ترشح و حقيقي معده ساختار
 اي روده و پانكراسي هاي آنزيم به متكي بيشتر غذا هضم
 زنده غذاي با ماهيان لارو در فعال تغذيه شروع. )1( است

. گيرد مي صورت آرتميا ناپلي و روتيفر ،ها جلبك قبيل از
 تأثير تواند مي بالا غذايي ارزش علت به زنده غذاي اگرچه
 به اما باشد، داشته لارو سلامتي و بقا رشد، روي بسزايي
 مطالعات آزمايشگاهي تجهيزات و توليد بالاي هزينه علت
 در ،)خشك غذاي( micro diets توليد براي زيادي بسيار
 حال در فعال، تغذيه شروع هنگام به ماهيان لارو تغذيه
 دهنده تشكيل مغذي ماده بيشترين كه ازآنجايي .است انجام
 هضم قابليت بنابراين است، پروتئين ها ارگانيسم اين

 از لارو تكوين و رشد اوليه مراحل در لاروها براي پروتئين
 مهم مراحل از ).9( .است خورداربر بسياري اهميت
 در زرده كيسه كامل جذب تا تفريخ مرحله ماهيان، پرورش

 خصوص دراين نيز فعال تغذيه شروع كه باشد مي لارو
 جذب حتي و زرده كيسه ذخيره ).12(است  اهميت داراي

 شروع زمان بنابراين است متفاوت مختلف ماهيان در
 باشد متفاوت تواند مي مسئله اين به باتوجه نيز غذادهي

گوارشي يك مسئله مهم در مورد  هاي آنزيمبررسي  ).25(
نقش مهمي را در  ها اينمكانيسم عمل گوارش است و 

و شناخت و آگاهي در  دارند عهدههضم مواد غذايي بر 
مورد سطح فعاليتشان در فهم قدرت هضمي و دخالتشان 

همچنين بررسي اين . دراين مسير داراي اهميت است
در تهيه و انتخاب نوع مواد غذايي مناسب  تواند مياليت فع

 هاي گونهداشته باشد كه اين مسئله در  تأثيربراي جانور 
هدف ازاين مطالعه،  ).19(پرورشي حائز اهميت است 

. گوارشي در ماهي شاه كولي بوده است هاي آنزيمبررسي 
گوارشي نقش مهمي در رشد ماهي داشته و اين  هاي آنزيم
از غذاي ماهي، شروع تغذيه فعال و  متأثر ها آنزيم

بررسي  .باشد ميخصوصيات فيزيولوژيكي در گونه ماهي 
و بررسي ميزان افزايش يا كاهش آنها در طي  ها آنزيمسطح 

در  اي تغذيهبسياري از مشكلات  تواند ميرشد ماهي 
  .گوارش ماهي را حل نمايد

  هامواد و روش
 1تصادفي در روزهاي  ورتص بهاز اين ماهي  يبردار نمونه

، 60، 50، 40، 30، 25، 20 ،15، 10، 8، 7 و روزهاي 5تا 
در مركز  بلوغپيش بلوغ و  بعد از تفريخ و مراحل 90و 75

 تكثير و پرورش ماهيان استخواني شهيد انصاري رشت
از ماهيان بالغ مركز انجام شد و سپس  يكش تخم .انجام شد

ساعت به  8ده و بعد از در همزن مكانيكي ريخته ش ها تخم
داخل مخزن ويس و سپس بعد از دو روز كه لاروها از 

سپس  .تخم خارج شدند به داخل مخزن تراف ريخته شدند
شناي عمودي توانايي روز كه لاروها  4تا  3بعد از گذشت 

تا  موردمطالعه يها نمونهپيدا كردند، به سطح آب را 
وده و بعد داخل قفسهاي چوبي داخل استخر ب ماهگي يك
بعد از  يبردار نمونه .وارد استخر شدند ماهگي يكاز 

است و  شده انجامخوردن غذا و سپس بعد از تخليه روده 
مرتبط با غذايي كه نمونه مصرف  يبردار نمونهزمان 

  .، يكسان بوده استكرده يم

تهيه عصاره ( :و تهيه عصاره آنزيمي ها آنزيمسنجش 
 از بافت گرم يليم 500): سيپانكرا هاي يمآنزبراي  آنزيمي

 ،)ميلي مولار Tris-Hcl )100محلول حاوي  ليتر يليم 5با 
Triton X-100 )1/0 درصد (و EDTA )1/0(   ميلي مولار

با دور  گراد يسانتدقيقه  4دقيقه در  1به مدت  pH=  8/7با 
g30000  نتسوپرناتا(سانتريوفيوژ شده و محلول بالايي (

 ).11(جدا شد  انكراسيپ هاي يمآنزبراي سنجش 
 Unic-UV-2100اسپكتروفتومتر دراين مطالعه 

Spectrophotometer باشد يم.  

در  :سنجش فعاليت آنزيم تريپسين: پانكراسي هاي آنزيم
-BAPNA )Benzoyl-DL-arginin-p از اين روش

nitroanilide (فعاليت  يريگ اندازهسوبسترا براي  عنوان به
 30براي انجام كار  =5/7pHدر . تريپسين استفاده شد
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محلول  ليتر يليم 5/1ميكروليتر از عصاره آنزيمي با 
درجه  37دقيقه در  10سوبستراي تازه، مخلوط شده و

اسيد استيك  ليتر يليم 5/0سپس . انكوبه شد گراد يسانت
جذب نوري . توقف واكنش به آن اضافه گرديد منظور به

وبسترا س. قرائت شد 410 موج طولمخلوط حاصل، در 

آنزيم هيدروليز شده و در محيط قليايي نيترو  يرتأثتحت 
بلانك حاوي  .)10( شود يمليد كه زرد رنگ است ايجاد آني

محتويات نمونه است با اين تفاوت كه عصاره آنزيمي در 
آنزيم به  فعاليت اين .شود يمآخرين مرحله به آن اضافه 

  :شود يمروش زير محاسبه 
 نانومتر410جذب نوري در×ml(×1000(حجم محلول كووت

=)u/mg-protein (ميزان فعاليت آنزيم  
 8800×)دقيقه(زمان انكوبه×)mg(مقدار پروتئين

حجم كووت ، 8800=نيتروانيلين -موشي پاراضريب خا
دقيقه  10= زمان انكوبه  ها سنجشدر تمام  و ليتر ميلي 6/0=

 .باشد مي

دراين سنجش از  :سنجش فعاليت آنزيم كيموتريپسين
-SAAPNAnitroanilide-HCL)N-Succinylسوبستراي 

AlaAla-Pro-phe-ρ( تهيه محلول براي  .استفاده شد
به كلريد كلسيم گرم 34/0و  Trisگرم 79/0 بافر –سوبسترا

 006/0 وتقريباً شود ميتنظيم  متر ميلي 100حجم كمتر از 
به و حجم نهايي  شده اضافهبه اين بافر  SAAPNAگرم از 

متر كنترل بشود و  pHاين محلول با  pHتنظيم شد و 100
ميكروليتر از محلول سوبسترا را در يك  855. برسد 5/8به 
ميكروليتر از عصاره  15 .تميز اضافه شد آزمايش لوله

بعد از . )گراد سانتيدرجه  25=دما(به آن اضافه شد  آنزيمي
در آن درجه جذب نوري  37دقيقه انكوبه كردن در 10

براي محاسبه از  )10( شود مينانومتر قرائت  410 موج طول
  .شود يمهمان فرمول تريپسين استفاده 

سنجش فعاليت براي  :نزيم ليپازفعاليت آسنجش 
 p-nitrophenylسوبستراي اختصاصي آنزيم ليپاز از

myristate  ميلي مولار 25/0(متوكسي اتانول  همراهبه( ،
sodium cholate )5 مولارميلي( وTris-HCL )25/0 مولار

بافر مورد استفاده قرار  - سوبسترا صورت به pH= 9با ) 
ميكروليتر از عصاره آنزيمي به  5براي انجام كار،  .گيرد يم
و براي  شده اضافهبافر  - محلول سوبسترا ليتر يليم 5/0

درجه انكوبه شده و سپس  30دقيقه در دماي  15مدت 
-acetone/nاز محلول يترل يليم 7/0توقف واكنش  منظور به

heptane   مخلوط گشته و به مدت  كاملاًو  شده اضافهبه آن
مايع . شود يمسانتريوفيوژ ) g7000 (دقيقه در دور  2

نوري مايع  و جذب شود يمخارج ) آلي حلال(بالايي
براي تهيه . شود يمخوانده  405 موج طولدر ) يآب( زيرين

فاوت كه عصاره بلانك مانند نمونه عمل كرده بااين ت
به لوله افزوده  Acetone/n-heptaneبعد از افزودن  يميآنز
  :ول محاسبه آنزيم به شرح زير استفرم .)16( شود يم

 405جذب نوري در×ml(×1000(حجم محلول كووت
= )u/mg-protein (ميزان فعاليت آنزيم  

  16500×زمان انكوبه × )mg(مقدار پروتئين 
نشاسته سوبستراي اصلي اين  :لازفعاليت آنزيم آميسنجش 

ساكاريد مالتوز را ديآن توليد  يرتأثآنزيم است كه تحت 
دي نيترو ( DNSو براساس كلريمتري در مجاورت  كند يم

دراين  .شود يمشدت رنگ سنجيده ) ساليسيليك اسيد
مواد و معرفهاي زير از  )1951(برن فيلد  روش سنجش از

  .شود يمده استفا

نشاسته ، Tris، بافر نيترو ساليسيليك اسيدمعرف رنگي دي 
بااستفاده از محلول استوك : محلول استوك مالتوز، درصد1

شامل  serial Dilution)( صورت بهمالتوز يك سري رقت 
تهيه  ليتر يليمميكرومول در  4/2و 2/1 ،6/0، 3/0رقتهاي

 ليتر يليم 5/0حاوي اين رقتها  يها لولهبه تمام . شود يم
رنگ . شود يميتروساليسيليك اسيد اضافه معرف دي ن

محلول با افزايش ميزان مالتوز نسبت مستقيم دارد كه 
. شود يمقرائت  nm 540موج طولجذب نوري آن در 

بااستفاده از جذبهاي نوري بدست آمده در رقتهاي متفاوت 
غلظت مالتوز  X كه در محور شود يممنحني استاندارد رسم 
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  :محاسبه آنزيم به شرح زير استفرمول  .ست آمده قرارداردجذب نوري بد Yمحور  و در
  )ميكرو مول(شده  آزادمقدار مالتوز  ×فاكتور رقت 

= )u/mg-protein (ميزان فعاليت آنزيم  
  زمان انكوبه× )mg(مقدار پروتئين 

فسفاتاز  :يا روده هاي يمآنز و سنجشتهيه عصاره آنزيمي 
فسفاتاز از بافر آلكالن  در استخراج آنزيم: ALPقليايي يا 

= 7با  )Tris-Hcl (2mMو ) ميلي مولار 50(سرد مانيتول 
pH  شيمي يستزدراين سنجش از كيت . شود يماستفاده 

 Endpoint صورت به يريگ اندازهروش  .)30( استفاده شد
براساس اين مكانيسم آنزيم در مجاورت يك . باشد يم

و  p-Nitrophenylphosphateبه نام محلول سوبسترا 
سوبسترا را  تواند يم Diethanolamine (DEA)بافر

 p- Nitrophenolهيدروليز كند و محصول زرد رنگ به نام 
 405 موج طولرا ايجاد و توليد كند كه جذب نوري در 

دراين واكنش يون منيزيم به . شود يم يريگ اندازهنانومتر 
ير روش كار براي اين آنزيم به شرح ز .كند يمآنزيم كمك 

 عنوان بهميكروليتر سرم  250ميكروليتر بلانك و  250 :است
دقيقه در  5كه بايد  شود يمسوبسترا و بافر در نظر گرفته 

ميكروليتر سرم  10سپس . درجه انكوبه شود 37دماي 
ي دقيقه در دما 15بعد از مخلوط كردن نمونه اضافه شده و 

گرم در  1سود  ليتر يليم 5و سپس  شود يمدرجه انكوبه  37
در مقابل  ها نمونهبعد از مخلوط كردن جذب نوري ليتر، 

  .شود يمنانومتر خوانده  405 موج طولآب مقطر در 

  :روش محاسبه و فرمول اين آنزيم به شرح زير است
∆A=Abs Sample-Abs Blank  

ALP (U/L) = ∆A×1000  
سنجش اين آنزيم از براي  :آمينوپپتيداز - Nسنجش آنزيم 

 عنوان به L-Leucine P –Nitroanilid مولار ميلي 3محلول 
ميكروليتر از عصاره آنزيمي  20. شود يمسوبسترا استفاده 

اثر آنزيم بر سوبسترا . شود يماز سوبسترا اضافه  lµ980به 
در و افزايش جذب نوري  nitroanilineبا توليد 

تغييرات جذب نوري درطي . همراه است nm 405موج طول
و  شود يمدر برابر بلانك قرائت ) يهثان 30هر(دقيقه  5

-u/mgبرحسبآنزيم باتوجه به مقدار پروتئين  يتفعال

protein   22( گردد يمبيان.(  

از  ها داده وتحليل تجزيه منظور به: آماري وتحليل تجزيه
)Anova-one- awey ( افزار نرمو  طرفه يكآناليز واريانس 

SPSS  ي سطح همچنين براي بررس. استفاده شد 22نسخه
از آزمون دانكن استفاده  ها ميانگينبودن تفاوت  دار معني
  . در نظر گرفته شد >05/0P داري معنيسطح . شد

  نتايج
ي اين آنزيم پانكراس: اختصاصي آنزيم تريپسين فعاليت

 داري معنيو اختلاف افزايشي داشته  روند يك طوركلي به
)05/0P≤( اين  احتمالاً. از روز سوم شروع شده است

كه يك رژيم غذايي  گردد برميمسئله به رژيم غذايي ماهي 
 شده ثابت 50از روز  تقريباًاين آنزيم . پرپروتئين بوده است

  ).1-نمودار(است 

فعاليت آميلاز داراي : آميلاز -فعاليت اختصاصي آنزيم آلفا
كاهشي بوده و اختلاف معناداري  -يك پيك افزايشي

)05/0P≤ ( دراين . شود شروع مياين آنزيم از روز هفتم
تا حدوداً روز دهم لارو از ذخيره كيسه  1زمان از روز  مدت

زرده خود استفاده كرده كه داراي كربوهيدرات زياد 
شود  به بعد ثابت مي 50اين آنزيم تقريباً از روز . باشد مي

  ).2-نمودار(

اين آنزيم داراي يك پيك : فعاليت اختصاصي آنزيم ليپاز
باشد كه از روز دهم  ه سمت كاهشي ميافزايشي ب - كاهشي

احتمالاً اين مسئله به دليل . يافته است به بعد كاملاً كاهش
اختلاف . باشد جذب كامل كيسه زرده دراين روز مي

در اين آنزيم از روز دوم ) ≥05/0P(داري  معني
شده  ثابت 40اين آنزيم تقريباً از روز . شده است مشخص

  ).3-نمودار(است 
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 معناداري در سطح ، حروف غير همسان)n=3(انحراف استاندارد  ±، ميانگين )u/mg protein(فعاليت اختصاصي آنزيم تريپسين - 1نمودار

)05/0P<( دهدرا نشان مي  

 
 در سطح، حروف غير همسان معناداري )n=3(انحراف استاندارد  ±، ميانگين )u/mg protein(آميلاز  -فعاليت اختصاصي آنزيم آلفا -2نمودار 

)05/0P<( دهدرا نشان مي  

 
را  )>05/0P(معناداري در سطح ، حروف غير همسان)n=3(انحراف استاندارد  ±، ميانگين )u/mg protein(فعاليت اختصاصي آنزيم ليپاز  -3نمودار 

  دهدنشان مي
فسفاتاز قليايي كه : ليت اختصاصي آنزيم فسفاتاز قلياييفعا

تغييرات چندان ر طول رشد د باشد مي اي رودهيك آنزيم 
اين  )≥05/0P( داري معنياختلاف . بارزي نداشته است

 40از روز  حدوداًيم اين آنز. باشد ميپنجم آنزيم از روز 
  ).4نمودار(است  شده ثابت

آنزيم آمينوپپتيداز : آمينوپپتيداز - Nفعاليت اختصاصي آنزيم 
ي دار اي داراي روند افزايشي بوده و اختلاف معني روده

)05/0P≤  (اين آنزيم از . باشد اين آنزيم از روز پنجم مي
  ).5- نمودار(شده است  ثابت 40روز 
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آنزيم كموترپسين از : فعاليت اختصاصي آنزيم كموتريپسين
اين . باشد مي)≥05/0P(داري  روز سوم داراي اختلاف معني

روند افزايشي داشته و از آن به بعد تقريباً  40آنزيم تا روز 
 . ده استش ثابت

 
در سطح  ، حروف غير همسان معناداري)n=3(انحراف استاندارد  ±، ميانگين )u/mg protein(فعاليت اختصاصي آنزيم فسفاتاز قليايي  -4نمودار 

)05/0P< (دهدرا نشان مي   

  
در سطح  ، حروف غير همسان معناداري)n=3(انحراف استاندارد  ±، ميانگين )u/mg protein(فعاليت اختصاصي آنزيم آمينوپپتيداز  -5نمودار 

)05/0P<( دهد را نشان مي  

  
را نشان )>05/0P(سطح  ، حروف غير همسان معناداري در)n=3(، ميانگين رتبه )u/mg protein(فعاليت اختصاصي آنزيم كموتريپسين  - 6نمودار

  دهدمي

  بحث
مواد غذايي مجراي گوارشي نقش مهمي در هضم و جذب 

). 1(دارد  تأثيرروي رشد جانور  بر تيجهدرنداشته و 

و در  شده انجامستم گوارش فرآيند هضم در سيبنابراين 
مهمترين عامل  عنوان بهگوارشي  هاي آنزيم طي انجام آن

 و مهم فرآيند يك پروتئين هضم. باشند ميداراي اهميت 
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 عمليات در را اساسي نقش پروتئازها كه است پيچيده
بيشترين هضم آنزيمي مواد غذايي . دارند عهده بر هضمي

از پانكراس  توانند ميكه اين آنزيمها  شود ميدر روده انجام 
ترشح ) آنتروسيت( اي رودهو يا سلولهاي ) هپاتوپانكراس(

هپاتوپانكراس، وظايفي شبيه كبد و پانكراس را ). 17(شوند 
كه از آنتروكيناز آنزيم  تأثيرتريپسين، تحت ). 2(دارد 

). 18( كند ميفعاليتش را آغاز  شود ميسلولهاي روده ترشح 
پانكراسي ترشح خود را همزمان با شروع تغذيه  هاي آنزيم

با  اكثراًميزان ترشح اين آنزيمها ). 7( كنند ميفعال آغاز 
اپيتليوم روده ). 31( يابد ميزياد شدن سن، افزايش 

افزايش  با. مسئول هضم تركيبات پپتيدي است درنهايت
ترشح فعاليت  كم كمسن ماهي و با بلوغ سلولهاي روده، 

. يابد ميآمينوپپتيداز افزايش  - Nفسفاتاز قليايي و  هاي آنزيم
ماهي شاه كولي آنزيم تريپسين داراي روند افزايشي  در

براي اين ماهي از روز سوم بعد از  داري معنياختلاف  بوده
پيك افزايشي در  در مورد اين آنزيم يك. است تخم گشايي
، باشد مي) خارجي(كه روز شروع تغذيه فعال  روز پنجم
همچنين در روز هشتم همزمان با شروع تغذيه . ديده شد

يك پيك افزايشي ديگر در نمودار ديده  )دستي(پلت 
همچنين اين روند افزايشي در كموتريپسين نيز . شود مي

تغذيه  در روز پنجم همزمان با شروع مشهود است كه كاملاً
. شود ميفعال و روز هشتم همزمان با تغذيه پلت ديده 

درواقع اين پيك افزايشي در مورد اين دو آنزيم به رژيم 
كه بيشتر از  گردد برميغذايي پر پروتئين شاه كولي 

و غذاهاي  كند ميزئوپلانكتون تغذيه  مخصوصاًپلانكتونها 
اهي اين ماهي يك م. دهد ميپلت حاوي پروتئين را ترجيح 

افزايش اين دو آنزيم همزمان با شروع  ).3( پرخور است
 Rutilus(ماهي كلمه  ازجملهتغذيه فعال در ماهيان ديگر 

rutilus( )5(،  ماهيScophthalmus maximus )26( ،
ماهي ، )Acipenser baeri )14 يا تاسماهي سيبري

Sciaenops ocellatus )20( ، ماهيCatla catla )24 ( و
Pseudosciaena crocea )21 ( در . است شده گزارشنيز

 نوار مسواكي(در حاشيه  يا روده غشايي هاي آنزيم مورد

در شاه آمينوپپتيداز - Nفسفاتاز قليايي و  ازجمله، )روده
در روز شروع تغذيه فعال در روز پنجم و روز هشتم  كولي،

 .همزمان با شروع تغذيه پلت يك پيك افزايشي ديده شد
براي اين دو آنزيم نيز از روز پنجم  دار عنيمشروع اختلاف 

گفت كه اين آنزيم  توان ميدر مورد فسفاتاز قليايي . است
محيط  pHدر شرايط قليايي فعاليت بهتري داشته و با تغيير 

باتوجه به اينكه شاه . شود غيرفعالممكن است ثابت و يا 
به بعد از داخل قفس به استخر  ماهگي يككولي از 

اين تغيير، اين آنزيم  تأثيرممكن است تحت  شده منتقل
آنزيم  .است پيداكردهبعد روند ثابتي  روزبهاز اين  تقريباً

N - آمينوپپتيداز به دليل استفاده ماهي از پروتئين بالا و
افزايش فعاليت روده و افزايش سرعت هضم و جذب، تا 

پيك افزايشي در مورد . دهد ميبلوغ روند افزايشي را نشان 
و آنزيم همزمان با شروع تغذيه فعال در ماهيان ديگر اين د

 Scophthalmus براي مثال در ماهي. است شده گزارشنيز 

maximus )26(،Sciaenops ocellatus )20 (در ماهي  و
Diplodus puntazzo )29 (پنجم روز  با شروع غذادهي در

در ماهي شاه  .شود مينيز اين افزايش ديده بعد از تفريخ 
) جذب كامل كيسه زرده(نزيم ليپاز در روز دهم كولي آ

 روند يك تقريباًبعد  روزبهاما از اين  يافته افزايش شدت به
دراين آنزيم نيز همزمان با شروع . كاهشي داشته است

و شروع تغذيه پلت و تكميل ) روز پنجم(تغذيه فعال 
 .شود مييك پيك افزايشي ديده ) شتمروز ه(پانكراس 

 ر روز شروع تغذيه فعال در تاسماهيافزايش ليپاز د
 18 تا 14در روز ) Acipenser fulvescens( اي درياچه

)13( ،Diplodus sargus بعد 5روز  در غذادهي شروع با 
 شده گزارشنيز ) 14( Acipenser baeriو  )29( تفريخ از

همچنين افزايش اين آنزيم در روز تكميل شدن  .است
در روز دهم  Solea senegalensisپانكراس نيز در ماهي 

در مورد آنزيم آميلاز در روز شروع  .است شده گزارش
 رود ميكه احتمال  شود ميكاهش ديده ) 5روز (تغذيه فعال 

غذايي كه لارو استفاده كرده كمتر داراي تركيبات قندي 
رژيم غذايي بر  تأثيردر خصوص اين مساله و . بوده است
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 Croakerلاروهاي  برروي اي مطالعهلاز، در يروي آم
استفاده از روتيفر در شروع تغذيه باعث كه  شده ديده

استفاده از كوپه پودا  كه درحاليافزايش آنزيم آميلاز شده، 
همچنين ). 27(باعث كاهش فعاليت اين آنزيم شده است 

و كپور سر گنده  اي نقرهديگر بر روي كپور  اي مطالعهدر 
باعث افزايش آنزيم  كه استفاده از روتيفر شده گزارشنيز 

در مورد افزايش و يا كاهش  مساله مهم .شود ميآميلاز 
تغييرات غذا  آنزيمها، مسئله رژيم غذايي ماهي است زيرا

در ). 28(د نباش مؤثرآنزيمها  وخيز افت روند بر تواند مي
مقدار بالاي پروتئين غذايي  استفاده ماهي شاه كولي به دليل

افزايش بيشتري داشته ولي  يعتاًطبوابسته به آن  هاي آنزيم
بوده  وخيز افتي مرتبط با قند و چربي دارا هاي آنزيمروند 
و بر روي روده اثر كرده  پروتئيني مواد غذايي .است

اد غذايي تحت و مصرف مو سرعت هضم، جذب درنتيجه
اين  افتد ميدر واقع اتفاقي كه ). 29( گيرد ميقرار  تأثير

شدن  تر طويلاد غذايي باعث است كه استفاده از اين مو
روده شده و اين افزايش طول، منجر به ) Vili(ريز پرزهاي 

 شود ميباعث افزايش جذب  نهايتاًافزايش سطح روده و 

تكثير سلولهاي اپيتليالي دستگاه گوارش  علاوه به). 8(
  ).15( شود ميتحريك 

  گيري نتيجه

بحث آبزيان به غذا و همچنين  روزافزونباتوجه به نياز 
تغذيه دراين موجودات  گوارش و پرورش آنها توجه به امر

با مديريت و  توان مياست بنابراين  انكارناپذيرامري 
و  تر سالمصحيح دراين خصوص آبزياني  ريزي برنامه

از  متأثرگوارشي  هاي آنزيم. بالاتري توليد نمود باكيفيت
غذاي ماهي، شروع تغذيه فعال و خصوصيات فيزيولوژيكي 

. كه نقش مهمي در رشد ماهي دارد باشد ميگونه ماهي  در
 مخصوصاًبررسي ميزان افزايش يا كاهش آنزيمها در ماهي 

در  اي تغذيهبسياري از مشكلات  تواند ميدر طي رشد، 
  .گوارش ماهي را حل نمايد

  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از پرسنل محترم مجتمع تكثير و پرورش ماهيان 
صاري رشت كه ما را در انجام اين استخواني شهيد ان

  .نماييم ميداني صميمانه قدر اند نمودهمطالعه همراهي 

  منابع
 هيستوشيمي و شناسي بافت مطالعه. 1394 ،.ا قارزي، و ،.ط اسدي، -1

 مجله). Capoeta damascina( زرده ماهي گوارشي لوله
 ،4 شماره ،28 جلد .)ايران شناسي زيست( جانوري پژوهشهاي

  .398 -389 اتصفح

مطالعه . 1397، .، و سليمي ناغاني، ا.، سليمي، ب.پيراسته، ا -2
هيستولوژيكي و هيستوشيميايي هپاتوپانكراس شاه ميگوي آب 

پژوهشهاي  مجله ،)Astacus leptodactylus(شيرين 
 -1، صفحات 1، شماره 31جلد  ،)ايران شناسي زيست(جانوري 

10.  

 غذايي عادات بررسي. 1388 ،.ق امي،تاك آذري و ،.ر نژاد، رجبي -3
 Guldenstadt, 1772) Chalcalburnus(  كولي شاه ماهي

chalcoides دريا، شناسي زيست مجله ،سفيدرود رودخانه در 
  .63 -45 صفحات ،3 شماره ،1 سال

تنوع زيستي . 1387، .، و نادري، م.، عبدلي، ا.، كيابي، ب.عمادي، ح -4
تهران، ، انتشارات علمي آبزيان، زرماهيان حوضه جنوبي درياي خ

  .صفحه 237

، .، و يلقي، س.، نعمت اللهي، م.، مجازي اميري، ب.يعقوبي، م -5
كلمه  لاروماهي گوارش دستگاه تكامل شناسي بافت. 1393

)Rutilus rutilus caspicus (شيلات ، درياي خزر) مجله
  .639 -625، صفحات 4، شماره 67جلد ، )منابع طبيعي ايران

6- Bernfeld, P., 1951. Amylases α and β. In: 
Colowick, P., Kaplan, N.O. (Eds.), Methods in 
Enzymology. Academic Press, New York, PP: 
149-157. 

7- Cara, J. B., Moyano, F. J., Cardenas, S., 
Fernandez-Diaz, C., and Yufera, M., 2003. 
Assessment of digestive enzyme activities 
during larval development of white bream, Fish 
biology. 63, PP: 48-58. 



 1398، 4، شماره 32جلد                                                 )                                      شناسي ايران يستزمجله (مجله پژوهشهاي جانوري 

267 

8- Caspary, W. F., 1992. Physiology and 
pathophysiology of intestinal absorption. The 
American Journal of Clinical Nutrition, 55, PP: 
299S-308S. 

9- Chakrabarti, R., Rathore, R. M., Mittal, P., and 
Kumar, S., 2006. Functional changes in 
digestive enzymes and characterization of 
proteases of silver carp and bighead carp hybrid, 
during early ontogeny. Aquaculture, 253, PP: 
694–702. 

10- Erlanger, B. F., Kokowski, N., and Cohen, W., 
1961. The preparation and properties of two new 
chromogenic substrates of trypsin, Archives of 
Biochemistry and Biophysics 95, PP: 271– 278. 

11- Furne, M., Hidalgo, M. C., Lopez, A., Garcia-
Gallego, M., Morales, A. E., Domezain, A., 
Domezain, J., and Sanz, A., 2005. Digestive 
enzymes activities in Adriatic sturgeon 
(Acipenser naccarii) and rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss), a comparative study, 
Aquaculture 250, PP: 391-398. 

12- Gawlicka, A., Parent, B., Horn, M. H., Ross, N., 
Opstad, I., and Torrissen, O. J., 2000. Activity 
of digestive enzymes in yolk-sac larvae of 
Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus): 
indication of readiness for first feeding. 
Aquaculture, 184, PP: 303-314. 

13- Gisbert, E., and Doroshov, S. I., 2003. Histology 
of the developing digestive system and the 
effect of food deprivation in larval green 
sturgeon (Acipenser medirostris), Aquatic 
Living Resources. 16 (2), PP: 77–89. 

14-Gisbert, E., Rodriguez, A., Castello, F., and 
Williot, P., 1998. A histological study of the 
development of the digestive tract of Siberian 
sturgeon (Acipenser baeri) during early 
ontogeny. Aquaculture, Vol 167, PP: 195-209. 

15- Ichikawa, H., Kuroiwa, T., Inagaki, A., Shineha, 
R., Nishihira, T., Satomi, S., and Sakata, T., 
1999. Probiotic bacteria stimulate gut epithelial 
cell proliferation in rat. Digestive Diseases and 
Sciences, 44, PP: 2119–2123. 

16- Iijima, N., Tanaka, S., and Ota, Y., 1998. 
Purfication and characterization of bile salt-
activated lipase from the hepatopancreas of red 
sea bream (Pagrus major), Journal of Fish 
Physiology and Biochemistry. 18, PP: 59-69. 

17- Jobling, M., 1995. Digestion and absorption. In: 
Jobling, M. (Ed), Environmental biology of 
fishes, Chapter 6. Chapman & Hall, London 
England, PP: 175-210. 

18- Kuzmina, V. V., Shekovtsova, N., and 
Bolobonina, V., 2010. Activity dynamics of 

proteinases and glycosidases of fish chyme with 
exposure in fresh and brackish water. Biology 
Bulletin. Vol: 37, PP: 605-611. 

19- Kuzmina, V. V., and Skvortsova, E. G., 2001. 
Activity of proteolytic enzymes of potential prey 
of predatory fish influence of natural and 
anthropogenic factors. Journal of Ichthyology, 
Vol: 41(3), PP: 246-254. 

20- Lazo, J. P., Mendoza, R., Holt, G. J., Aguilera, 
C., and Arnold, C. R., 2007. Characterization of 
digestive enzymes during larval development of 
red drum (Sciaenops ocellatus), Aquaculture 
265, PP: 194–205. 

21- Ma, H., Cahu, C., Zambonino, J., Yu, H., Duan, 
Q., Le Gall, M. M., and Mai, K., 2005. 
Activities of selected digestive enzymes during 
larval development of large yellow croaker 
(Pseudosciaena crocea). Aquaculture, 245, PP: 
239-248. 

22- Prescott, J. M., and Wilkes, S. H., 1976. 
Methods in Enzymology, Vol. XLV, Part B, PP: 
530-543. 

23- Ragyanski, M., 1980, Preliminary investigation 
on the proteolitic digestive enzymes of carp fry. 
Aquaculture Hung. Vol: 2, PP: 27-30.  

24- Rathore, R. M., Kumar S., and Chakrabarti, R., 
2005. Digestive enzyme profi le of Cyprinus 
carpio during ontogenic development. World 
Aquac. Vol 36, PP: 37– 41. 

25- Ronnestad, I., Koven, W. M., Tandler, A., Harel, 
M., and Fyhn, H. J, 1998. Utilisation of yolk 
fuels in developing eggs and larvae of European 
sea bass (Dicentrarchus labrax). Aquaculture 
162, PP: 157–170. 

26- Segner, H., Roesch, R., Kloas, W., and Hanke, 
W., 1994. The development of functional 
digestive and metabolic organs in turbot, 
Scophthalmus maximus. Marine Biology, Vol: 
119, PP: 471 – 486. 

27- Shan, X. J., Huang, W., Cao, L., Xiao, Z. Z., and 
Dou, S. Z., 2009. Ontogenetic development of 
digestive enzymes and effect of starvation in 
miiuy croaker Miichthys miiuy larvae, Journal 
of Fish Physiology and Biochemistry 35, PP: 
385–398. 

28- Sunde, J., Taranger, G., and Rungruangsak-
Torrissen, K., 2001. Digestive protease activities 
and free amino acids in white muscle as 
indicators for feed conversion efficiency and 
growth rate in Atlantic salmon (Salmo salar L.). 
Fish Physiology and Biochemistry. Vol: 25, PP: 
335-345. 



 1398، 4، شماره 32جلد                                                 )                                      شناسي ايران يستزمجله (مجله پژوهشهاي جانوري 

268 

29- Suzer, C., Aktulun, S., coban, D., Kamaci, H. 
O., Saka, S., Fırat K., and Alpbaz, A., 2007. 
Digestive enzyme activities in larvae of 
sharpsnout seabream (Diplodus puntazzo), 
Comp. Biochem, Physiol, A., Vol: 148, PP: 
470–477. 

30- Worthington, C. C., 1991. Worthigton Enzyme 
Manual Related Biochemical, 3 Edition. 
Freehold, PP: 212-215. 

31- Zambonino Infante, J. L., and Cahu, C. L., 2001. 
Review. Ontogeny of the gastrointestinal tract of 
marine fish larvae. Comparative Biochemistry 
and Physiology, 130 (4), PP: 477-487. 

 

 

 

 

 

Ontogeny of the alterations of digestive enzymes of Alburnus 
chalcoides  

Zakeri Nasab M.,1 Jamili S.H.,2 Fatemi S.M.R.,1 Mashinchian Moradi A.,1 Ramezani 
Fard E.,1 Vali Pour A.R.,3 Khalili V.,4 Amri S. H.,4 Khomeyrani R.5 and Ramin M.2 

1 Dept. of Marine Biology, Faculty of Natural Resources and Environment, Science and 
Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, I.R. of Iran 

2 Iranian Fisheries Research Organization, Agricultural Research Education and Extension 
Organization, Tehran, I.R. of Iran 

3 Inland Waters Aquaculture Research Center, Iranian Fisheries Science Research Institute, 
Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Bandar Anzali, I.R. of 

Iran 
4 Mehr Zaferanieh Medical Laboratory, Tehran, I.R. of Iran 

5 Shaheed Ansari Bony Fish Reserve Propagation and Recovery Center, Rasht, I.R. of Iran 

Abstract 

The Alburnus chalcoides is of the species of teleost fish of the Caspian Sea. Sampling 
was done randomly on days 1 to 5 and days 7, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 90 
after hatching, pre-puberty and puberty. The digestive enzymes studied in this fish 
include pancreatic enzymes (trypsin, chtotripsin, lipase, amylase) and intestinal 
enzymes (alkaline phosphatase and N-aminopeptidase). During the growth of fish, 
trypsin, kumotrypsin and N-aminopeptidase enzymes had an increasing trend which is 
caused by a high-protein diet. The phosphatase enzyme also has a rising trend up to one 
month of age and is then fixed under the effect of the pH of the environment. Amylase 
and lipase enzymes have an incremental reduction peak which shows that the fish diet 
has low sugar and fat compounds. Significant differences were observed for all enzymes 
(P≤0.05) which has been the start of a significant difference for the trypsin and 
chomitripsin from the third day, lipase enzyme from the second day, amylase enzyme 
from the seventh day and the alkaline phosphatase and N-aminopeptidase from day five. 
All the digestive tract enzymes studied in this fish on the day of onset of active feeding 
has had incremental peak. 
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