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 چکیده

( Schizothorax zarudnyiعدد ماهی سفیدک سیستان ) 21های گوارشی از سنجش فعالیت آنزیممنظور در تحقیق حاضر به

گرم  25/316±2/16و  2/163±6/2، 5/102±63/1، 6/242±3/6عدد ماهی در هر گروه( با متوسط وزن 3گروه ) 4در قالب 

های گوارشی آلفا آمیلاز، تریپسین و لیپاز در سه زیمهای گوارشی در طول روده، سنجش آناستفاده شد. با توجه به تفاوت فعالیت آنزیم

ترین میزان فعالیت های مورد بررسی، آنزیم آلفا آمیلاز بیشبخش قدامی، میانی و خلفی روده انجام شد. نتایج نشان داد که در بین آنزیم

داری های مختلف روده اختلاف معنید و بین بخشترین میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در بخش میانی روده ثبت شباشد. بیشرا دارا می

 های تریپسین و لیپاز در بخش قدامی روده ترین میزان فعالیت آنزیمچنین بیش(. هم>05/0pدر میزان فعالیت این آنزیم مشاهده شد )

طورکلی با افزایش وزن (. به<05/0pداری مشاهده نشد )دست آمد و بین فعالیت هر دو آنزیم در بخش قدامی و میانی اختلاف معنیبه

های تر آنزیم آلفا آمیلاز تهیه جیرهرسد با توجه به فعالیت بیشنظر میهای مورد بررسی افزایش یافته بود. بهماهی میزان فعالیت آنزیم

 عنوان جیره غذایی مناسب برای ماهی سفیدک سیستان باشد.ها بتواند بهغذایی بر پایه کربوهیدرات
   

 
  آمیلاز، آنزیم تریپسین، آنزیم لیپاز (، آنزیم آلفاSchizothorax zarudnyiماهی سفیدک سیستان ) کلیدی:کلمات 
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 مقدمه

تواند به درک های گوارشی میآگاهی از الگوی آنزیم       

 توانایی یک گونه در استفاده از مواد غذایی مختلف کمک کند

(Hofer  وKock ،9191.) های گوارشی در ماهیان رفتار آنزیم

همکاران،   و Fernandez) باشدمی دارانمهره سایر مشابه استخوانی

(. بنابراین ارزیابی فعالیت Hume ،9111 و Stevens؛ 1009

تواند در انتخاب های پرورشی میهای گوارشی در گونهآنزیم

(. در این Pan ،9111و  Lan) اجزاء جیره غذایی مفید واقع شود

 های آنزیمی ویژه )پروتئازها، کربوهیدرازها وبین تعیین فعالیت

هضم و راندمان  مهمی درخصوص توانایی تواند اطلاعاتمی لیپاز(

هر گونه پرورشی درخصوص ترکیبات غذایی مختلف فراهم 

(. توانایی یک ماهی برای 1001و همکاران،  Caruso) نماید

های گوارشی حضور و کیفیت آنزیمهضم و جذب مواد غذایی به

مل متعددی (. عواDevaraj ،9111و  Seenappaبستگی دارد )

 های گوارشی تاثیرگذار هستند که از جمله بر فعالیت آنزیم

و  Jonase(، نوع تغذیه )Kuzmina ،9111توان به سن )می

(، 1001و همکاران،  Deguara(، ترکیب غذا )9191همکاران، 

و همکاران،  Lunstedtفصل و دمای سازگاری گونه مورد نظر )

های گوارشی میزان فعالیت آنزیمآن  بر اشاره نمود. علاوه (1002

خواری تا شکارچی و با توجه به نوع رژیم غذایی )از پلانکتون

کپورماهیان  (.Kuzmina، 9111) کندمی تغییر بنتوزخواری(

که طوریدهند، بهمی تشکیل بین ماهیان در راخانواده  ترینبزرگ

چیزخوار خوار و همهخوار، پودهگوشت خوار،گیاه مختلف هایگونه

های غذایی مختلف سبب شوند. رژیمدر این خانواده یافت می

ها نیز دستخوش تغییراتی شود. گوارش آن است که دستگاه شده

کپورماهیان فاقد معده بوده و بخش اعظم هضم و جذب مواد 

ها انجام می شود که این امر سبب شده است غذایی در روده آن

تنوع وسیع عادات غذایی بسیار  ها با توجه بهآن روده که ساختار

خوار معمولاً دارای گیاه (. ماهیان9191ستاری، متغیر باشد )

خوار بوده و دارای پروفیل تر نسبت به ماهیان گوشتروده بزرگ

 آنزیمی سازش یافته با غالبیت کربوهیدرازها بوده که اجازه 

خواران، گوشت آن مقابل در کنند و تجزیه را ساکاریدهاپلی دهدمی

خواران کوتاه با سطوح بالایی از پروتئازها در مقایسه با گیاه روده

تری کم مراتبفعالیت به لیپازها آمیلازها و هاروده آن در و هستند

و همکاران،  Seixa Filho؛ 9111و همکاران،  Hidalgo) دارند

ماهی سفیدک سیستان  (.9111 همکاران، و Chakrabarti ؛9111

(Schizothorax zarudnyi از خانواده کپورماهیان بوده )

(Nelson ،9191و بومی منطقه سیستان می )های باشد. در سال

اخیر تکثیرمصنوعی آن جهت بازسازی ذخایر طبیعی و نیز 

و  Ghareiپروری انجام شده است )های آبزیمعرفی به فعالیت

ین نرماتیو و یبنابراین هدف از این تحقیق تع (.1090همکاران، 

آمیلاز، تریپسین و لیپاز  های آلفاآنزیم بررسی تغییرات فعالیت

 Schizothorazدستگاه گوارش گونه ماهی سفیدک سیستان ) در

zarudnyiای آن در شرایط منظور بهبود شرایط تغذیه( به

 باشد.پرورشی می

 

 هاشمواد و رو
آمیلاز،  آلفاهای گوارشی منظور بررسی فعالیت آنزیمبه       

عدد ماهی سفیدک سیستان  91لیپاز، تعداد  تریپسین و

(Schizothorax zarudnyi 1/929±1/1( )با متوسط وزن ،

ترتیب گرم و به 91/111±1/11و  1/1±9/111، 11/1±1/101

و  9/12±21/0، 01/12±99/0، 2/11±1/9با طول استاندارد 

از مخازن  9119متر( در پائیز و زمستان سال سانتی 9/1±1/19

طول جغرافیایی شهرستان زهک ) سیستان واقع در هاینیمه چاه

( دقیقه شمالی 12درجه و  10دقیقه شرقی و  19درجه و  29

استان سیستان و بلوچستان صید و به مرکز تکثیر و بازسازی  در

مدت ذخایر ماهی بومی زهک منتقل شدند. ماهیان مورد نظر به

منظور تازه تحت هوادهی بهساعت در مخازن حاوی آب  29

، Tripathiو  Das) شدند دارینگه شانگوارش لوله محتویات تخلیه

منظور کالبد گشایی، این ماهیان با استفاده از (. سپس به9119

منظور هوش و سریعاً در مجاورت یخ )بهعصاره گل میخک، بی

های مختلف روده حداقل رساندن فعالیت آنزیمی( از قسمتبه

 (. 1001و همکاران،  Deguaraبرداری انجام شد )نمونه هاآن

دقت جدا شده و پس از های ماهی بهطوری که روده نمونهبه

صورت طولی برش تقسیم به سه بخش قدامی، میانی و خلفی به

مانده در روده با آب منظور حذف محتویات باقیداده شده و به

(. 1001ان، و همکار Chongخوبی شسته شدند )مقطر سرد به

های تهیه شده بلافاصله در ازت مایع قرار داده شدند و به نمونه

المللی هامون منتقل و سپس آزمایشگاه پژوهشکده تالاب بین

داری شدند. در شرایط گراد نگهدرجه سانتی -90در فریزر 

ها انجمادزدایی و توزین شدند و هر یک از آزمایشگاه نمونه

-Trissبا بافر  90به  9( w/vبه حجمی)ها با نسبت وزنی نمونه

HCl 01/0 مدل مولار توسط هموژنایزر(IKA T10 basic, 

ULTRATURRAX  ساخت کشورآلمان( در کنار یخ در سه

دور در دقیقه همگن  1000ای با سرعت ثانیه 10بازه زمانی 

 داریخچال سانتریفیوژ استفاده از با حاصله سوسپانسیون گردیدند.
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دور در دقیقه  1200( با سرعت EPPENDORF 5810 R)مدل 

دقیقه سانتریفیوژ شدند.  2گراد و طی درجه سانتی 2در دمای 

بعد از پایان سانتریفیوژ، بخش رویی حاصله جدا شده و در 

گراد تا درجه سانتی -90 میکرولیتری در فریزر 100های ویال

یم داری شدند. برای سنجش آنززمان انجام مطالعات آنزیمی نگه

(، آنزیم تریپسین از روش 9119) Bernfeld آمیلاز از روش آلفا

Erlanger ( و لیپاز از روش9119و همکاران ) Worthington 

چنین پروتئین محلول در بافت روده با ( استفاده شد. هم9119)

( BSAگاوی ) سرم آلبومین و از (9119) و همکاران Lowryروش 

لیتر( استفاده شد. تمامی در میلیگرم میلی9) عنوان استانداردبه

فعالیت آنزیمی  تکرار انجام پذیرفت. برای مقایسه 1ها در ارزیابی

و برای  91ویرایش  SPSSافزار های مختلف روده از نرمدر بخش

دار و برای تعیین معنی EXCELLافزار رسم نمودارها از نرم

مختلف  های وزنیها در گروهبودن اختلاف میزان فعالیت آنزیم

استفاده شد و در صورت  (ANOVA) طرفهاز تجزیه واریانس یک

داری ها با آزمون دانکن در سطح معنیوجود اختلاف، میانگین

 .درصد مقایسه گردیدند 1
 

 نتایج
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در بین سه آنزیم        

لیپاز( آنزیم آلفا آمیلاز  مورد بررسی )آلفا آمیلاز، تریپسین و

ترین میزان فعالیت را در این ماهی در بخش میانی روده بیش

های مختلف خود اختصاص داده و فعالیت این آنزیم در بخشبه

 (.9)شکل  (>01/0pداری است )اختلاف معنی دارای روده نیز

 ترینبیش که داد نشان تریپسین آنزیم فعالیت بررسی ازطرفی       

چنین میزان فعالیت این آنزیم در بخش قدامی روده بوده و هم

دست داری بهمعنی میانی اختلاف فعالیت آن بین بخش قدامی و

( ولی بین بخش قدامی و میانی با بخش خلفی <01/0pنیامد )

چنین هم هاداده آنالیز (.>01/0p) وجود داشت داریمعنی اختلاف

ین با افزایش وزن متغیر بوده نشان داد که فعالیت آنزیم تریپس

    (. 1)شکل  دهدو روند افزایشی را همراه با افزایش وزن نشان می

ترین میزان در مورد آنزیم لیپاز نیز مشخص شد که بیش       

فعالیت این آنزیم در بخش قدامی روده است. ولی بین بخش 

اختلاف در میزان فعالیت این آنزیم  خلفی میانی با بخش و قدامی

 (.1 شکل) (>01/0pداری مشاهده شد )معنی

طورکلی با افزایش وزن بدن میزان فعالیت هر سه آنزیم به       

  .مورد بررسی افزایش یافته بود

 

 

 

 

   

 

 

 

 
هاي مختلف :  نمودار فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در بخش1شکل 

-در وزن (Schizothorax zarudnyi) سفيدك سيستانروده ماهي 

 هاي مختلف

هاي مختلف روده ماهي : فعاليت آنزيم تريپسين در بخش2شکل  

 هاي مختلفدر وزن( Schizothorax zarudnyi) سفيدك سيستان

باشند. در هر گروه وزنی حروف غیرمشابه دارای اختلاف میگرم  91/111±1/11، 9/111±1/1، 11/101±11/1، 1/929±1/1ترتیب دارای وزن متوسط  های وزنی بهگروه

 ( خلفی ،  میانی ، باشد )قدامیدرصد می 1دار در سطح معنی
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 هاي مختلف( در وزنSchizothorax zarudnyiهاي مختلف روده ماهي سفيدك سيستان ): فعاليت آنزيم ليپاز در بخش3شکل 

باشند. در هر گروه وزنی حروف غیرمشابه دارای اختلاف گرم می 91/111±1/11، 9/111±1/1، 11/101±11/1، 1/929±1/1ترتیب دارای وزن متوسط  های وزنی بهگروه

 ( خلفی ،  میانی ، باشد )قدامیدرصد می 1دار در سطح معنی

 

 بحث
های غذایی متفاوتی بوده که رژیمماهیان مختلف دارای        

ها ساختار لوله گوارش و پروفیل آنزیمی براساس رژیم غذایی آن

 سیستان سفیدک ماهی شود.می تغییرات دستخوش هاآن

(Schizothorax zarudnyi( جزء کپورماهیان )Nelson ،9191 )

باشد. ( و فاقد معده می9110کلایی، گیلرضوانیچیزخوار )همه

آنزیم آلفاآمیلاز،  سه بین که از داد تحقیق نشان از این حاصل نتایج

ترین میزان فعالیت در روده این ماهی تریپسین و لیپاز، بیش

های باشد. این یافته با یافتهمتعلق به آنزیم آلفا آمیلاز می

Chakrabarti و (9111) و همکاران Hidalgo ( 9111و همکاران) 

 .در مورد کپورماهیان مطابقت دارد

منابع آنزیمی در روده شامل لوزالمعده، کیسه شنا، غذای        

در  که (Smith ،9191) باشدروده می باکتریایی شده و فلور خورده

نماید ها ایفا میاین بین لوزالمعده نقش مهمی را در تولید آنزیم

(Jobling ،9111 میزان فعالیت یک آنزیم در .)میزانروده به 

و  Gruzdkovباشد )سوبسترای موجود و در دسترس روده می

گونه که نتایج حاصل از این تحقیق (. همان9199همکاران، 

های های مورد بررسی در بخشنشان داد میزان فعالیت آنزیم

ترین بیش که داد باشند. نتایج نشانمتفاوت می هم با روده مختلف

آمیلاز در بخش میانی روده و تریپسین  میزان فعالیت آنزیم آلفا

باشد. تحقیقات نشان داده است و لیپاز در بخش قدامی روده می

تریپسین در بخش خلفی روده در  های آمیلاز وکه فعالیت آنزیم

 Chakrabarti) یابدکاهش می کپورماهیان هایتاکسون از بسیاری

(. Hofer ،9191؛ Tripathi ،9119و  Das؛ 9111و همکاران، 

Tengjaroenkul ای را بر روی فعالیت مطالعه (1000) و همکاران

( Oreochromis niloticus) تیلاپیای نیل ماهی گوارشی هایآنزیم

ترین میزان فعالیت که بیش داد ها نشانآن نتایج .انجام دادند

آنزیم آلفا آمیلاز در بخش میانی روده تمرکز یافته که با نتایج 

از تحقیق حاضر مشابهت دارد. مطالعات انجام دست آمده هب

 ؛ 1091و همکاران،  Namulawa) شده بر روی سایر ماهیان

Saraquete  ،؛ 9111و همکارانPalanisamy ،9110 ؛Cockson 

ترین میزان فعالیت نشان داده است که بیش (Bourne ،9191و 

تریپسین در بخش قدامی روده تمرکز یافته که با نتایج تحقیق 

گونه که نتایج حاصل از این تحقیق حاضر مشابهت دارد. همان

ترین میزان فعالیت آنزیم لیپاز در بخش قدامی نشان داد بیش

 دست آمده توسط برخی محققینهنتایج ب یافته که با تمرکز روده

(Karimi  ،؛ 1090و همکاران Odedeyi  وFagbenro ،1090 ؛

Klahan  ،؛ 1001و همکارانTengjaroenkul  ،و همکاران

 ( مشابهت دارد. 1000

ها با منشاء های آمیلاز و تریپسین جزو آنزیمآنزیم       

 ای بوده و بنابراین در بخش قدامی روده ترشح لوزوالمعده

بخشد که فعالیت شوند. این مطلب این موضوع را قوت میمی

علت کاهش میزان ها در بخش خلفی روده بهاین آنزیم

ها و نیز شکسته شدن و باز جذب مورد نیاز آنسوبستراهای 

، Hofer؛ Raubenheimer ،1001و  Clements)ها مجدد آنزیم

ای در طول ناحیه روده pH( و نیز کاهش تغییرات 9191

(Moriarty ،9191می ) باشد. مطالعات نشان داده است که

میزان فعالیت آنزیم لیپاز در بخش خلفی روده کپورماهیان 

، Tripathiو  Das؛ 9111و همکاران،  Chakrabarti) مختلف

 Dorosoma cepedianumنظیر چیزخوارهمه دیگرماهیان و (9119

(Smooth  وFindlay ،1000 و )Hypostomus plecostomus 
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(German ،1001کاهش می )مشابهی یابد و همگی به نتایج 

شده و  توسط لوزوالمعده ترشح آنزیم این کهاین بر مبنی اندرسیده

های آمیلاز و تریپسین دارد. فعالیت مشابه با آنزیم شرایطی

 علت افزایش اندازه روده وبه آنزیمی با افزایش وزن و سن ماهی

؛ Kuzmina ،9111) یابدمی موکوسی افزایش لایه ضخامت

Kuzmina ،9192)های . نتایج نشان داد که میزان فعالیت آنزیم

ماهی دارای نوسان بوده ولی مورد بررسی با افزایش اندازه 

( بر 9111) Kuzminaهای دارای روند افزایشی است که با یافته

 Rutilus rutilusروی فعالیت آنزیم آمیلاز بر روی ماهی کلمه )

caspicus و )Klahan ( بر روی ماهی 1001و همکاران )

مطالعات  .مشابهت دارد (Oreochromis niloticus) تیلاپیای نیل

خوار با افزایش نشان داده است که در ماهیان گوشت انجام شده

 Kuzmina) یابدهای پروتئاز افزایش میسن میزان فعالیت آنزیم

های انجام شده نشان داده است (. بررسیSkvortsova ،1001و 

که افزایش سن باعث افزایش فعالیت آنزیم لیپاز در ماهی سیم 

(، ماهیان 1001و همکاران،  Cara) Diplodus argusسفید 

و  Ctenopharyngodon idella  (Dasجوان و بالغ کپور علفخوار

Tripathi ،9119)  و اردک ماهیEsox lusios (Kuzmina ،

 شود.( می9111

های مورد نتایج این تحقیق نشان داد که در بین آنزیم       

سفیدک بررسی )آلفا آمیلاز، تریپسین و لیپاز( در روده ماهی 

ترین (، آنزیم آلفا آمیلاز بیشSchizothorax zarudnyi) سیستان

های قدامی و میانی روده چنین بخشمیزان فعالیت را دارد. هم

های های اصلی هضم و جذب مواد غذایی توسط آنزیممکان

از سوی دیگر مشخص شد  گوارشی در روده این ماهی هستند.

سفیدک  ماهی متفاوت هایازهاند گوارشی در هایآنزیم فعالیت که

سیستان دارای نوسان بوده و با افزایش اندازه ماهی، فعالیت این 

 یابد. آنزیم ها نیز افزایش می

تر آنزیم آلفا آمیلاز در مقایسه با با توجه به فعالیت بیش       

رسد تهیه نظر میهای تریپسین و لیپاز در این ماهی، بهآنزیم

عنوان یک جیره پایه کربوهیدرات بتواند بههای غذایی بر جیره

غذایی پایه برای تغذیه این ماهی مورد استفاده قرار گیرد. از 

های های گوارشی در اندازهسوی دیگر تفاوت فعالیت آنزیم

تواند برای انتخاب مواد غذایی مناسب جهت افزایش مختلف می

ماهی های متفاوت ظرفیت هضم و کاهش هزینه تولید در اندازه

 سفیدک سیستان مورد استفاده قرار گیرد.
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