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در روده ماهی آلفا آمیلاز، تریپسین و لیپاز هاي گوارشی مقایسه فعالیت آنزیم
در دو محیط وحشی و پرورشی)Schizothorax zarudnyi(سفیدك سیستان

98615-538:پستی، صندوقدانشگاه زابل،دانشکده منابع طبیعیگروه شیلات، : *حسینعلی شیبک

98615-538:پستیصندوق، المللی هامون، دانشگاه زابلهشکده تالاب بینشیلات، پژوگروه :مصطفی غفاري

98615-538:پستیصندوقالمللی هامون، دانشگاه زابل، شیلات، پژوهشکده تالاب بینگروه :احمد قرایی

 دانـشگاه  المللـی هـامون،   هاي طبیعی، پژوهشکده تـالاب بـین      گروه مدیریت اکوسیستم  :ساحل پاکزادتوچایی
98615-538:پستیصندوقزابل،

98616-16998:پستیصندوق، اداره کل شیلات سیستان، زابل:علیرضا افشاري

1394شهریور: تاریخ پذیرش1393بهمن: تاریخ دریافت

چکیده
دلیل تغییر در مواد ن امر بهباشد که ایهایی میهاي گوارشی در محیط پرورشی نسبت به محیط وحشی داراي تفاوتفعالیت آنزیم

هاي قدامی، میانی و هاي آلفا آمیلاز، تریپسین ولیپاز در قسمتهدف از این تحقیق بررسی میزان فعالیت آنزیم. غذایی قابل دسترس است
قطعه 25بدین منظور تعداد . باشددر دو محیط وحشی و پرورشی می) Schizothorax zarudnyi(خلفی روده ماهی سفیدك سیستان 

15/326±9/26و 1/263±6/9، 5/209±63/2، 6/141±3/6گروه وزنی با متوسط اوزان 4در (قطعه وحشی 12ماهی، شامل 
نتایج نشان داد که در هر دو گروه ماهیان وحشی و . استفاده گردید) گرم1/55±6/5با متوسط وزن(قطعه پرورشی 13و ) گرم

بالاترین میزان فعالیت این آنزیم در بخش میانی . باشدتر میهاي مورد بررسی بیشبه دیگر آنزیمپرورشی، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز نسبت
هاي فعالیت آنزیم). >05/0p(داري بود هاي مختلف روده نیز داراي اختلاف معنیروده مشاهده شد و میزان فعالیت آن بین بخش

ها در بخش قدامی و میانی اختلاف امی روده نشان داد و بین فعالیت این آنزیمترین مقدار خود را در بخش قدتریپسین و لیپاز نیز بیش
نتایج ). >05/0p(دار مشاهده گردید اما بین بخش قدامی و میانی با بخش خلفی اختلاف معنی) <05/0p(داري مشاهده نشد معنی

ر هر دو گروه ماهیان از بخش قدامی به خلفی روده کاهش ها دهاي لیپاز و تریپسین نشان داد که میزان این آنزیمبررسی فعالیت آنزیم
هاي وزنی در ماهیان وحشی نیز مشخص کرد که با افزایش وزن هاي آلفا آمیلاز، تریپسین و لیپاز و میانگینمقایسه فعالیت آنزیم. یابدمی

.یابدها افزایش میمیزان فعالیت آنزیم
یلاز، تریپسین، لیپازماهی سفیدك سیستان، آلفا آم:کلمات کلیدي

Sheibak.1360@yahoo.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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مقدمه
هاي درك ترین روشهاي گوارشی از مهممطالعه آنزیم

مکانیسم هضم مواد غذایی و نیز نحوه سازش یافتن یک موجود 
و همکاران، Sunde(باشد زنده با تغییرات غذایی محیط می

هاي گوارشی در عبارت دیگر ارزیابی فعالیت آنزیمبه). 2004
تواند در تعیین جیره غذایی مفید باشد پرورشی میهاي گونه

)Lan وPan ،1993 .( توانایی ماهیان جهت هضم و جذب مواد
هاي گوارشی بستگی دارد و غذایی به حضور و کیفیت آنزیم

از (هاي گوارشی نیز با توجه به نوع رژیم غذایی فعالیت آنزیم
کندمیتغییر)بنتوزخواريوشکارچیتاخواريپلانکتون

)Kuzmina ،1996 .( علاوه بر این، عوامل متعددي بر فعالیت
توان به سن، جمله میگذار هستند که ازهاي گوارشی تاثیرآنزیم

نوع تغذیه، ترکیب غذا، فصل و دماي سازگاري گونه اشاره نمود
)Clements وRaubenheimer ،2006 ؛Deguara ،و همکاران

شیرینآبماهیانوادهخانترینبزرگکپورماهیان).2003
هاي غذایی مختلفی باشند و ماهیان این خانواده داراي رژیممی
چیزخواري خواري و همهخواري، پودهخواري، گوشتگیاهچونهم

این تنوع رژیم غذایی سبب تغییراتی در دستگاه گوارش . هستند
چنین فقدان معده مشخص در ماهیان این هم. ها شده استآن

عث گردیده است که بخش عمده هضم و جذب مواد خانواده با
توجه به تنوع عادات ها صورت پذیرد این امر باغذایی در روده آن

ستاري، (ها شده استغذایی سبب تغییراتی در ساختار روده آن
تري نسبت به خوار معمولاً داراي روده بزرگماهیان گیاه). 1385

ن ماهیان داراي چنین ایباشند و همخوار میماهیان گوشت
در . پروفیل آنزیمی سازش یافته با غالبیت کربوهیدرازها هستند

هاي سطوح بالایی از آنزیمکوتاه باخوار رودهگوشتمقابل، ماهیان
ها آمیلازها و لیپازها باشند و در روده آنپروتئازي را دارا می
؛ 1999و همکاران، Hidalgo(تري دارندفعالیت به مراتب کم

Chakrabarti ،سیستان متعلق ماهی سفیدك). 1995و همکاران
متاسفانه ). Nelson ،1976(باشدبه خانواده کپورماهیان می

هاي طولانی و تقاضاي بالاي بازارهاي محلی منجر به خشکسالی
فشار بر ذخایر و حتی احتمال ایجاد خطر انقراض این گونه شده 

وجه به موفقیت تکثیر لذا با ت،)2010و همکاران، Gharei(است 
مصنوعی این ماهی نیاز است تا تحقیقات لازم جهت تعیین 

منظور امکان به وزن رسانی و پرورش این جیره غذایی مناسب به
در مطالعه حاضر . هاي مصنوعی صورت پذیردگونه در محیط

هاي گوارشی روده هاي آنزیمتلاش شده است تا با بررسی فعالیت
. به تعیین نیازهاي غذایی آن اقدام نموداین ماهی بتوان نسبت

هاشمواد و رو
هاي آنزیمی روده ماهی سفیدك منظور بررسی فعالیتبه
با متوسط وزن (وحشی ماهیعدد12تعدادسیستان

15/326±9/26و 6/9±1/263، 63/2±5/209، 3/6±6/141
و 8/24±49/0، 05/24±77/0، 4/22±2/1و طول استاندارد گرم

از مخازن 1392در پائیز و زمستان سال ) مترسانتی1/2±5/27
قطعه 13چنین تعداد هاي سیستان صید گردید همچاه نیمه

گرم و طول استاندارد1/55±6/5متوسط وزن (ماهی پرورشی 
نیز از استخر پرورش ماهی واقع در ) مترسانتی8/1±6/15

شرقی دقیقه 61درجه و 41طول جغرافیایی (شهرستان زهک 
در استان سیستان و بلوچستان ) دقیقه شمالی54درجه و 30و 

ماهیان مورد نظر به مرکز تکثیر و بازسازي ذخایر . صید شد
منظور تخلیه محتویات لوله ماهی بومی زهک منتقل و به

تازه تحت حاوي آبمخازنساعت در48مدت گوارشی به
منظوربهسپسو)Tripathi ،1991و Das(داري هوادهی نگه
ضمناً . هوش شدندمیخک بیگلعصارهازاستفادهباکالبدگشایی

برداري از هاي آنزیمی، نمونهحداقل رساندن فعالیتمنظور بهبه
هاي مختلف روده در حداقل زمان و در مجاورت یخ قسمت

بدین منظور ). 2003و همکاران، Deguara(صورت پذیرفت 
ا شده و پس از تقسیم به سه طورکامل جدهاي ماهیان بهروده

. صورت طولی برش داده شدبخش قدامی، میانی و خلفی به
ها با آب مقطر سرد مانده، رودهمنظور حذف محتویات باقیبه

ها بلافاصله در نمونه).  2002و همکاران، Chong(شسته شدند 
ازت مایع قرار داده شد و به آزمایشگاه پژوهشکده تالاب 

مون منتقل گردید و تا زمان انجام آزمایشات در المللی هابین
ها در شرایط نمونه. داري شدگراد نگهدرجه سانتی-80فریزر

ها با آزمایشگاهی، انجمادزدایی و توزین گردیدند و هر یک از آن
Triss-HCl05/0 با بافر 10به w/v (1(نسبت وزنی به حجمی 

ثانیه 30مدت بهمولار در کنار یخ، طی سه مرحله و هر مرحله
10IKAمدل(دور در دقیقه توسط هموژنایزر 6000با سرعت 

Tbasic,ULTRATURRAXهمگن ) ساخت کشورآلمان
دار سوسپانسیون حاصله با استفاده از سانتریفیوژ یخچال. گردید

دور در دقیقه 9400با سرعت )R5810EPPENDORFمدل(
. سانتریفیوژ شددقیقه4مدت گراد بهدرجه سانتی4در دماي 

200هايدر ویالوجداحاصلهروییبخشاز پایان سانتریفیوژ،بعد
گراد جهت انجام ادامه درجه سانتی- 80میکرولیتري در فریزر

ازآمیلازآلفاآنزیمسنجشبراي.شددارينگههاي آنزیمیبررسی
و Erlanger، آنزیم تریپسین از روش )Bernfeld)1951روش
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) 1991(Worthingtonو لیپاز از روش ) 1961(همکاران 
چنین پروتئین محلول در بافت روده با روش هم.استفاده شد

Lowry (و از آلبومین سرم گاوي ) 1951(و همکارانBSA (
تمامی . استفاده شد) لیترگرم در میلیمیلی1(عنوان استاندارد به

آنزیمیفعالیتمقایسهبراي. پذیرفتتکرار انجام3ها درارزیابی
و براي 16ویرایش SPSSافزار هاي مختلف روده از نرمدر بخش

دار و براي تعیین معنیEXCELLافزار رسم نمودارها از نرم
هاي وزنی مختلف ها در گروهبودن اختلاف میزان فعالیت آنزیم

) independent sample t-test(تیآزمونمستقلسنجشآزموناز
).>05/0p(استفاده شد 

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

در هر دو گروه ) آلفا آمیلاز، تریپسین و لیپاز(مورد بررسی 
ترین میزان فعالیت مربوط به ماهیان وحشی و پرورشی بیش

چنین هم. باشدآنزیم آلفا آمیلاز در بخش میانی روده می
هاي مختلف روده داراي ت آن در بخشمشاهده گردید فعالی

).1شکل ) (p>05/0(باشد دار میاختلاف معنی

از ماهیان وحشی و گروه 4تا 1هاي گروه(هاي مختلف روده ماهی سفیدك سیستان تغییرات فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در بخش: 1شکل 
)>05/0p) (باشداز ماهیان پرورشی می5

هاي تریپسین و لیپاز نیز در زان فعالیت آنزیمترین میبیش
هاي بخشها درشد و فعالیت این آنزیمروده مشاهدهقدامیبخش

اما بین ) <05/0p(دار نبودقدامی و میانی داراي اختلاف معنی
داري هاي قدامی و میانی با بخش خلفی اختلاف معنیبخش

). 3و 2هاي شکل()p>05/0(مشاهده شد 

هاي چنین مشاهده گردید که در هر دو دسته نمونههم
ماهی، میزان فعالیت هر سه وزنوحشی و پرورشی، با افزایش 

هاي آنزیمی در ضمناً میزان فعالیت. یابدآنزیم نیز افزایش می
.تر بودهاي وحشی کمهاي پرورشی از گونهگونه

از ماهیان وحشی و گروه 4تا 1هاي گروه(مختلف روده ماهی سفیدك سیستان هاي تغییرات فعالیت آنزیم تریپسین در بخش: 2شکل 
)<05/0p()باشداز ماهیان پرورشی می5
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از 5از ماهیان وحشی و گروه 4تا 1هاي گروه(هاي مختلف روده ماهی سفیدك سیستان تغییرات فعالیت آنزیم لیپاز در بخش: 3شکل 
)<05/0p()باشدماهیان پرورشی می

هایی که داراي تفاوت بین آن. گروه ماهی مورد مقایسه قرار گرفته است5طور جداگانه بین به) قدامی، میانی و خلفی(هاي مختلف روده ها، بخشدر تمامی شکل
,Mn ± SD)05/0(باشددار میحروف یکسان نیستند معنی N=3  α=

.باشندگرم می1/55±6/5و 15/326±9/26، 1/263±6/9، 5/209±63/2، 6/141±3/6ترتیب داراي اوزان متوسط به5تا 1هاي وزنی گروه

بحث
هاي آنزیمی دستگاه گوارش طور که گفته شد فعالیتهمان

کند و براساس رژیم غذایی، بسته به رژیم غذایی تغییر می
شود تغییرات میساختار لوله گوارش و پروفیل آنزیمی دستخوش

)Kuzmina،1996 .( در واقع میزان فعالیت یک آنزیم در روده به
مکانسیموداردبستگیرودهدرموجودسوبسترايمیزان

هاي فعالیتباسوبستراهاي در دسترس، یک فاکتور مهم در رابطه
Gruzdkov(باشد آنزیمی روده در ماهی نسبت به پستانداران می

Schizothorax(ماهی سفیدك سیستان ). 1981و همکاران، 

zarudnyi (چیزخوار و فاقد معده است جزء کپورماهیان همه
لذا مانند سایر ). Nelson ،1976؛ 1390کلایی، گیلرضوانی(

عنوان مکان کپورماهیان فاقد معده، در این ماهی نیز روده به
مشخص شده . شوداصلی  هضم و جذب مواد غذایی محسوب می

ه فاکتورهاي مختلفی چون است که میزان فعالیت آنزیمی روده ب
اي، ترکیب بیوشیمیایی غذاي مصرفی و رسیدگی رفتار تغذیه

اي ماهی، رفتار تغذیه). Kuzmina ،1996(جنسی بستگی دارد 
بندي سیستم گوارشی آن را در رابطه با نوع غذا و طبقه

براساس نتایج ). Smith ،1989(دهد تاکسونومیک سازش می
د فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در حاصل از این تحقیق مشخص ش

هاي هر دو گروه ماهیان وحشی و پرورشی از فعالیت سایر آنزیم
این نتیجه با . تر بوده استبیش) تریپسین و لیپاز(مورد مطالعه 

و ) 1995(و همکاران Chakrabartiدست آمده توسط هنتایج ب

Hidalgo ها دریافتند که آن. خوانی داردهم) 1999(و همکاران
چیزخوار بدون معده داراي سطح خوار و همهگیاهکپورماهیان

میزانکهها دریافتندآنچنینهم.باشندمیبالاتر آنزیم آلفا آمیلاز
هاي مختلف لوله گوارش هاي گوارشی در بخشآنزیمفعالیت

و Chakrabarti؛ 1999و همکاران، Hidalgo(باشد متفاوت می
). 1995همکاران، 

ترین میزان در هر دو گروه ماهیان پرورشی و وحشی، بیش
فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در بخش میانی روده و تریپسین و لیپاز 

تحقیقات انجام شده بر . در بخش قدامی روده مشاهده گردید
. نمایدحاصل از این تحقیق را تایید میها نیز نتایجگونهسایرروي

به نتایج حاصل از بررسی فعالیت آنزیم آلفا تواناز جمله می
نیل ودریايمریگال، تریپسین در سوفروي ماهیآمیلاز بر

ماهی آفریقایی پورگی، لیپاز در تیلاپیاي آفریقایی و فیلماهی
، FagbenroوOdedeyi؛2013همکاران،وNamulawa(نموداشاره

همکاران، وCara؛ 2005و همکاران، Achionye-Nzeh؛ 2010
).1993و همکاران، Saraquete؛ 2003

منابع آنزیمی روده شامل لوزالمعده، کیسه شنا، غذاهاي 
باشد که در این بین و فلور باکتریایی روده میطبیعی مصرفی

نماید ها ایفا میلوزالمعده نقش مهمی را در تولید آنزیم
)Jobling ،1995 ؛Smith ،1989 .(آمیلاز، هاي آلفاآنزیم

گیرند بنابراین در بخش تریپسین و لیپاز از لوزالمعده منشاء می
ترین میزان تاثیر شوند و نتیجتاً بیشقدامی روده ترشح می
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. یابدهاي ابتدایی روده تمرکز میها در  بخشگوارشی این آنزیم
توان گفت که از دیگر دلایل کاهش میزان فعالیت این البته می

خلفی روده، کاهش میزان سوبستراهاي مورد ها در بخشآنزیم
هاآنزیممجددبازجذبوشدنها جهت فعالیت، شکستهنیاز آن

)Clements وRaubenheimer ،2006 ؛Hofer ،1982 ( و نیز تغییر
pHاي در طول ناحیه روده)Moriarty ،1973 (باشدمی .

در نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش وزن ماهی
یابد که هاي وحشی میزان فعالیت آنزیمی نیز افزایش مینمونه

دلیل افزایش اندازه روده و ضخامت لایه تواند بهعلت آن می
چنین مشخص شد که هم). Kuzmina ،1996(موکوسی باشد 

هاي مورد بررسی با توجه به اندازه ماهی میزان فعالیت آنزیم
ها داراي ریتم افزایشی بود انالبته این نوس.باشدداراي نوسان می

که این امر با نتایج سایر مطالعات انجام شده بر روي ماهی سیم 
؛ 2009همکاران، وKlahan(داردمطابقتنیلسفید و تیلاپیاي

Kuzmina ،1996.(
توانند رژیم غذایی خود را با مواد غذایی تر ماهیان میبیش

از سوي دیگر ). Stevens ،1988(در دسترس سازگار کنند 
شرایط زیست در محیط پرورشی و طبیعی با هم متفاوت بوده و 

هاي گوارشی ایفا این امر تاثیر زیادي بر روي فعالیت آنزیم
هاي نتایج این تحقیق نشان داد که میزان فعالیت آنزیم. نمایدمی

تر هاي وحشی کمهاي پرورشی از نمونهمورد بررسی در نمونه
جاکه در محیط پرورشی دسترسی به مواد غذایی ز آنا. باشدمی

مورد نیاز با محدودیت روبرو است بنابراین جاندار با نوعی تغذیه 
باشد که نتیجتاً بر میزان فعالیت آنزیمی اجباري مواجه می

هاي که نمونهبه اینتوجهبااز سوي دیگر. تاثیرگذار خواهد بود
هاي پرورشی بت به نمونهتر نسوحشی داراي سن و اندازه بزرگ

توان انتظار داشت که میزان فعالیت آنزیمی در بودند بنابراین می
تر باشد تر بودن جاندار کمعلت کوچکهاي پرورشی بهنمونه

کننده چنین منبع غذایی و وفور غذایی در میزان آنزیم تعیینهم
که مطالعات انجام شدهطوريبه). 1381علیزاده و دادگر، (است

بر روي ماهی سفید سیم )2003(و همکاران Caraتوسط 
)Diplodus argus( ،Das وTripathi)1991( بر روي کپور

بر روي اردك ماهی بالغ این )Kuzmina)1996علفخوار و 
. نمایدموضوع را تایید می
اي توان نتیجه گرفت تغییر شرایط تغذیهدر پایان می

هاي گوارشی الگوي فعالیت آنزیمسفیدك سیستان تاثیري بر
هاي آنزیمفعالیتمیزاندست آمده ازهنداشته و با توجه به نتایج ب

ها بتواند هاي غذایی بر پایه کربوهیدراتمورد بررسی، تهیه جیره

عنوان یک جیره پایه براي تغذیه و توسعه این گونه در به
.استخرهاي پرورشی مورد استفاده قرار گیرد
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