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تأثیر گوارشی و  پارامترهای بیوشیمیایی خون تحت هایآنزیمبررسی فعالیت برخی 

 هی پرورشیمافیلبچه ( درجیره غذایی NaClنمک )استفاده از 
 Huso huso (Linnaeus, 1758) 

 

، 4ثابت موسوی مدحا، 3، حبیب وهابزاده رودسری2*، محمدرضا قمی1لسکوکلایه سمیه حسن پور
  5کاظمی رضوان

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن، تنکابن، ایراندانشکده منابع طبیعی، ، دانشجوی دکتری شیلات 1

 منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن، تنکابن، ایراندانشکده  ر، گروه شیلات،دانشیا2
، آزاد اسلامی واحد لاهیجان دانشگاه ،مرکز تحقیقات علوم شیلاتی و فنون دریایی دکتر کیوان گروه شیلات،استادیار،  3
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  ایران
  20/9/97یرش: پذیخ تار؛  17/7/97یخ ارسال: تار

 چکیده

 طراحهی  پایهه  غذایی هجیر درصد به 9 ،6 ،3 ،0 سطح چهار تیمار با افزودن نمک در 4این آزمایش در قالب 

مهاه، در   5گرم و سن  175با میانگین وزن  ( پرورشیH. huso) ماهیبچه فیل قطعه 480منظور  برای این .گردید

-هفته مورد آزمایش قرار گرفت. در پایهان دوره، کسسهترو ، تهری    12مدت لیتری به 2000مخزن فایبرگلاس  12

های گوارش شهامل آلکهالین   ریته، کسر، سدیم و برخی از آنزیمگسیسرید، پروتئین کل، چربی کل، گسوکز، اسمولا

های میزان همه آنزیم که گردید براساس نتایج مشخص فسفاتاز، پروتئاز، لیپاز و آمیلاز مورد بررسی قرار گرفت.

داری داشته اسهت. نتهایج   تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنیگوارشی مورد بررسی در این تحقیق در تمامی

 3380±405که در شاهد از مقدار طوریداد که بیشترین سطح افزایش مربوط به آلکالین فسفاتاز است. به نشان

نمک افزایش یافت. همچنین میزان سهدیم و کسهر    %6در جیره با غسظت  50/1667± 50/12117( u/kgمیزان )به

ههای  مها در سهایر شهاخص   داری نسبت به شهاهد داشهته اسهت، ا   افزایش معنی 3در تیمار  سرم خون ماهیان

حاصل از این بررسی  دار آماری مشاهده نشد. نتایجبیوشمیایی مورد آزمایش بین تیمارها و شاهد اختلاف معنی

 تواند در عمسکرد سیستم گوارشی و سلامت مؤثر واقع شود.افزودن نمک به جیره غذای می نشان داد که
 

                                                      
 mghomi@tonekabon.iau.ac.irنویسنده مسئول: *
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 های بیوشیمیایی شی، شاخصهای گوار، نمک، آنزیم H. husoکسیدی:  هایواژه

 مقدمه

مجاز،  دلیل صید غیرماهیان خاویاری از جمله ماهیان ارزشمند از نظر اقتصادی هستند که امروزه به

معیر  خریر انقیرا  قیرار دارنید       هیای تکیییر در  آلوده شدن محیط زیست و از بیین رفیتن زیسیتگاه   

(Carmona et al., 2009 .)هی میا فیل(H. huso)  زشیمندترین ماهییان تجیاری درییای خیزر      یکیی از ار

های پرورشی شروع شده است. این گونیه  شود که مدتی است تکییر و پرورش آن در محیطمحسوب می

-وجود اینکه تولید نیوزاد و بهیه  بهاست. باممتاز، درشت و گران از مشهورترین ماهیان خاویاری با خاویار

کشور از میزان موفقیت بالاتری برخوردار است، ولیی   هی نسبت به دیگر ماهیان خاویاریمافیلماهی در 

( و تا دستیابی به مرحله تولید اقتصادی فاصله زیادی درصد 80 - 50)بوده هنوز درصد تلفات بسیار بالا 

 .(Asgari et al., 2013) وجود دارد

سیعه  تو کننید و عمده تکامل یافتیه و فعالییت میی   طور گوارشی طی مرحله اولیه زندگی به هایاندام

کنید. همهنیین   ای آنها را تعیین میطور مستقیم رشد، بقا و شرایط تغذیهآنتوژنیکی و عملکردی آنها به

های گوارشیی و  گوارشی شاخص خوبی از ظرفیت گوارشی است و مستقیماً تکامل لوله هایآنزیمفعالیت 

  (.Ueberschar, 1993) دهدای، ماهی را نشان میوضعیت تغذیه

گوارشی در ماهیان اسیتووانی درییایی و آب    هایآنزیمخصوص فعالیت العات متعددی درتاکنون مر

خصیوص  ر د میی این وجود، مرالعات ک با (.Zambonino-Infante et al., 2009)شیرین انجام شده است 

 هیای آنیزیم تیوان بیه مرالعیه    گوارشی ماهیان خاویاری انجام شده و از آن جملیه میی   هایآنزیمفعالیت 

( توسییط بییادینگتون و دوروشییو    Acipenser transmontanus) مییاهی سییفید رشییی در تییا  گوا

(Buddington and Doroshov, 1986 ؛)  میاهی سییبری  تیا (Acipenser baerii   توسیط گسیبرت و )

و نیز بررسی فعالیت  (Zoltowska et al., 1999( و زالتوسکا و همکاران )Gisbert et al., 1999همکاران )

( و بابیایی  Noori et al., 2011همکاران ) و توسط نوری (Acipenser persicus) برونر نوزاد قرهدمیآنزی

دهنیده مییزان تکامیل    گوارشیی نشیان   هیای آنیزیم وجود  اشاره کرد.( Babaei et al., 2011و همکاران )

رگذار بوده و بقا تأثی طور مستقیم در رشدعه آن بهتوس دستگاه گوارش و ظرفیت هضمی جانوران است و

 Yufera and) استفاده قرار گییرد ای در مراحل اولیه زندگی مورد یهعنوان یک شاخص وضعیت تغذو به

Darias, 2007.) 

های مناسب در عنوان یکی از شاخصستگاه گوارش بهدمین فعالیت آنزیدر نتیجه شناخت میزا

ین تر پرورش ابهبود بیوتکنیک اقتصادی تواند نشانگر عامل تلفات بالا وای، میتدوین استراتژی تغذیه

 باشد.ماهی میگونه در مراحل ابتدایی زندگی و بهه
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سازی حال حاضر چالش عمده آبزی پروری تجاری، بهبود جیره غذایی فرموله شده برای بهینهدر

یی غذا به ظرفیت میزان کارآ (.Baqa'i Bambardi et al., 2013) استرشد و ارتقاء سلامت ماهیان 

 (. Furne et al., 2008) فیزیولوژیک ماهی در هضم و جذب مواد غذایی بستگی دارد

از عوامیل   . امیا کیاهش میر  و مییر ناشیی     اسیت کارآیی تولید ماهییان دخییل    درعوامل گوناگونی 

کتورهای مهمی هستند که بایید موردتوجیه   وری تغذیه از فازا و افزایش رشد همانند افزایش بهرهبیماری

یی تولید آبزیان به نوع جیره غذایی و روش تولید آن وابسته اسیت  سوی دیگر افزایش کارآ رند. ازقرار گی

(Nayak, 2010)ارتقیاء جییره    پروری تجاری، افزایش سلامت ماهیان و. درحال حاضر مسئله اصلی آبزی

ایین اسیا     بیر  (.Baqa'i Bambardi et al., 2013) باشید سازی رشد میی غذایی فرموله شده برای بهینه

صیر  حیداقل هزینیه و    تیرین زمیان ممکین، با   تحقیقات و تلاش بسیاری در امر ارتقا تولیدات در کوتاه

های مرلوب فاقید تبعیات سیوء    هایی که ضمن حفظ ویژگیکمترین عوار  جانبی با استفاده از افزودنی

 (.,.Burr et al 2005)بهداشتی و زیست محیری باشند، انجام گرفته است 

طعم و مزه غیذا اثیر    برسدیم( در غذای جانداران روش جدیدی نیست، نمک نمک )کلرید ده ازاستفا

و اسید را در غشیاء مویاطی معیده تولیید      است ثیر گذار، در تعادل فشار اسمزی بدن تأشتهذامرلوب گ

 زدسیا ینید گیوارش را نرمیال میی    آفر ،بزاقی حلی  و گلیو   غدد هایآنزیمسازی پپسین و فعال. با کندمی

(Nandeesha et al., 2000.) یولیوژ یزیف بیر  کیه  اسیت  یسیت یز طیمحی  یفاکتورهیا  از یکی ز،ین یشور، 

 Eddy and) ادی و سیلمان (. Rubino et al., 2005)باشید  یمی  میؤثر  یماه در غذا جذب و رشد ییآکار

Salman, 1988 )  همکیاران  و همهنیین آپلبیام و (Appelbaum and Arockiaraj, 2008 and 2009 )

 Zaugg) زا  و همکاران خصوص اثر میبت نمک درجیره غذایی آبزیان به ثبت رساندند. تحقیقاتی را در

et al., 1983)   هیای آن افزودنید کیه از جملیه مزییت     عنوان کردند که نمک را به جیره غیذایی ماهییان 

و همکیاران  هارپیاز  تیوان بیه تحقیقیات    همهنین در این خصوص می .بوده است افزایش اشتهای ماهیان

(Harpaz et al., 2005( و ارولدوغان و همکاران )Eroldoğan et al., 2004 ).اشاره نمود 

 برعلاوه ره،یج ونیفرمولاس ارتقاء و بهبود جهینت در را انیآبز کیولوژیزیف یهاشاخص بهبود

 زیآنال (.,.Firouzbakhsh et al 2011) نمود یابیرد زین یخون یفاکتورها با توانیم رشد یهاشاخص

 ،یخونکم صیتشو ،یسلامت تیوضع یابیارز یبرا یتواند منبعیخون م ییایمیوشیب یپارامترها

 عوامل(. Yousefian et al., 2011باشد ) یماه یولوژیزیو ف ییغذا ها، کمبود موادیماریها، بتیمسموم

 انیماه خون ساختار در یاعمده راتییتغ بروز به منجر یکیاکولوژ طیشرا و هیتغذ ها،ندهیآلا زا،استر 

 (.Bullis, 1993) گرددیم گلوکز و نیپروتئ مقدار هورمون، سرح زانیم لحاظ از

 آب در میسید  یهیا ونی ژهیوبه خون سرم موتلف یهاونی غلظت ریتأثتحت شدتبه زین تهیاسمولار

 ماننید  یاسیمز  فشار میظتن در لیدخ یهااندام متفاوت عملکرد. باشدیم شور آب در ومیزیمن و نیریش
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 یمؤثر در فشار اسیمز  ونیکننده نوع  نییتع تواندیم موتلف یهاطیمح در هیکل و آبشش روده، پوست،

 .(Kazemi et al., 2010)باشد 

 یهیا پاسیخ  یجهت بررس یکیهماتولوژ یاز فاکتورها یاریبه مانند بسسرم خون و کلسترول  گلوکز

 تیوان یمی  را پارامترهیا  نیی ا مرلیوب  دامنیه (. Kiffer et al., 2001) شیود یماستفاده  انیماه یولوژیزیف

 یغیذا  ،یری یمح طی)شیرا  کیولوژیزیف راتییتغ از یناش وارده استر  یبررس جهت راهنما کی عنوانهب

( ییغذا رهیج در اضافه نهیآم یدهایاس وها نیتامیو ،یمعدن مواد ها،کروالمانیم اضافه ریمقاد و نامناسب

جهت سنجش و برآورد  نی( بنابراMartinez et al., 1994; Martins et al., 2004) ددا قرار استفاده مورد

 یاطلاعیات ارزشیمند   توانیم یخون یهایبررس با یعیطب طیشرا رییبرابر تغ در یو تراب  ماه یداریپا

 .دادارائه  شیآزما مورد یهاگونهدر رابره با حد تحمل 

مغیذی   گوارشی و تأمین میواد  هایآنزیمرسد که نمک با تاثیر بر نظر میهشده بمرالب ذکر براسا 

انتظیار   . لیذا گیردد غذایی میی  افزایش میزان هضم و جذب مواد مغذی و ضروری سبب کاهش دفع مواد

هیای غیذایی و   عنوان یک ماده معدنی ضروری باعث ارتقاء سرح کیفیت جییره رود که نمک بتواند بهمی

در پیژوهش حاضیر   دلیل قیمت مناسیب در غیذا شیود.    هش هزینه تولید بهان و همهنین کاسلامت آبزی

هیای  منظور بررسیی بعضیی از شیاخص   هی بهمافیلغذایی تفاده از سروح موتلف نمک در جیرهثیر استأ

گوارشی ماهی مورد بررسی و ارزیابی قرار  هایآنزیمثیر آن بر مقدار و نوع عملکرد تأ بیوشیمیایی خون و

 گرفت.  

 

 هاو روشمواد 

 قرعیه  480تعیداد   انجام شید  1396 زییپا در سنگر سد ییطلا اریخاو مزرعه درکه   یتحق نیادر 

 متر مکعب2با گنجایش  موزن 12 ، در80/173±49/0هفته با میانگین وزن  12مدت ماهی بهبهه فیل

 2/0حدود  وزنمیزان آب ورودی هر م پرورش داده شد. متر(سانتی 65متر و ارتفاع آب  2موزن )قرر 

فاکتورهیای کیفیی    .شید لیتر در ثانیه و منبع آب چاه سرحی بود که توسط دمنده مرکزی هوادهی می

وسییله  ، درصد اشباعیت برای همه تیمارهیا یکسیان و مشیابه بیه    pHآب شامل میزان اکسیژن محلول، 

 آب دمییای  آزمییایش دوره طیول  در گییری شید.   آمریکیایی انیدازه   HQ40d متیر میدل  دستگاه میولتی 

در نوسیان   pH 4/0±90/7گییرم در لیتیر و   میلیی  57/6±5/0گراد، اکسیژن درجه سانتی 5/0±50/19

 بیود.

نمک،  %6( دارای 2نمک، تیمار ) %3( دارای 1تیمارها با درصدهای موتلف نمک شامل تیمار )

 6ی آزمایشی در هانظر گرفته شد. تمامی گروه نمک و گروه شاهد بدون نمک در %9( دارای 3تیمار )

 های غذایی تعیین شده، تغذیه شدند. برای هر یک از تیمارها، سه تکرار درنظر گرفته شد. نوبت با جیره
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 %45موصوص مرحله رشد ماهییان خاوییاری حیاوی     GFSIاز جیره برای اضافه کردن نمک به غذا 

ایی ماهییان خاوییاری   غذ هاینیازمندی با مراب  فردانه شرکت تولید فیبر %3/5 و چربی %16 پروتئین،

 ,Damicar Co)در مرحله رشد و پیش پرواری اسیتفاده شید. در راسیتای تهییه غیذا در آسییاب میدل       

Tehran, Iran )ای هیر ییک   بیه از و سیپ   مده دقیقه آسیاب شد تا کاملاً به شکل پودر درآ 10مدت به

به غیذای پیودر شیده     ب حل وسی آسی 280توجه به درصدهای تعیین شده درنمک را با کیلوگرم غذا،

نمک به غذای پودر شده اضافه شد محلیول آب   سی آب بدونسی 280برای گروه شاهد،  اضافه گردید.

 Pooyaکین ) غذا مولوط و سپ  با استفاده از مولوط گرمدر یک کیلو ذکر شدههای در نسبت نمک و

Notash Machinery Co, Mashhas, Iran   شیده وارد چیر    طمولیو  ( میک  شیدند. پی  از آن غیذای

 انیدازه  بیا  متناسیب  هیای قرعیه  به برش تیغه توسط خارج و نودل هایصورت رشتهگوشت گردیده و به

درجیه   40سیاعت در دمیای    24میدت  کین بیه  در دسیتگاه خشیک   و شید  تبیدیل ( هاپلت) ماهی دهان

هیای  استفاده در بسته کن خارج و قبل ازغذا از خشک .(Mohseni et al., 2008گراد قرار گرفت )سانتی

هیر   نظیر،  غذایی مورد . جیرهگراد نگهداری شددرجه سانتی 4پلاستیکی ذخیره و در یوهال در دمای 

 آماده و سنگر گیلان، واقع در سد ماهیان دریای خزرالمللی تا تحقیقات بینسسه مؤ روز یکبار در 15

ری جهت محاسبه مقدار غذادهی و نییز  مرحله بیومت 3 هفته آزمایش، 12طی در یوهال نگهداری شد. 

 ماهیان انجام شد. بررسی رشد

 در مجیاورت ییخ  نواع شده و سیریعا ً کشی قرع هر تکرار با استفاده از روش آسانسه عدد ماهی از 

جهیت سینجش    گشایی آنها صورت گیرد.کالبد فعالیت آنزیمی، قرار داده شد تا با حداقل رساندن تغییر

 آمیاده سیازی و   (Cahu et al., 1999) روش کاهوو و همکارانشی، روده ماهیان بهگوار هایآنزیمفعالیت 

 ,.Kuz'mina et al) زمیان آنیالیز نگهیداری شیدند     گیراد تیا  درجه سانتی -196بلافاصله شرایط انجماد 

2010 .) 

 ماهی انجیام شید و   انتواب و جداسازی روده ازطور تصادفی ها بهمنظور هموژن شدن روده، ماهیبه

( 100mM EDTA and 0.1% Triton X-100, pH 7.8لیتر بافرتری  )شیامل  میلی 9پ  از آن روده با 

سوئی ( سه  Kinematica ساخت کمپانی) (Polytron PT D-1300) مولوط و سپ  با هموژنایزر مدل

دقیقیه   30 میدت دور در دقیقه به 15000مولوط آماده شده با  .ثانیه همگن شد 30 مدتبار و هر بار به

 (Sigma 2-16k Laboratory centrifuge, Sigma CO., USA) گراد سانتریفیوژسانتی درجه 4 در دمای

گیراد نگهیداری   سیانتی  درجه -80آنزیمی در دمای گیری فعالیت های سوپرناتانت تا زمان اندازهو نمونه

 .شدند
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 آمییلاز از روش و  لیپیاز  ،پروتئیاز  هیای آنیزیم ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند و فعالیت نمونه

(Worthington, 1991) و آلکالین فسفاتاز به روش کاهوو و همکاران (Cahu et al., 1999)  با استفاده از

 چین( مورد سنجش قرار گرفت. Mindry BS-200)دستگاه اتوآنالیزر 

گیرم صییورت    633±29ماهیان پرورشیی بیا مییانگین وزنیی     فیل بهه یری ازگنخو دوره،در پایان 

گییری، تغذییه ماهییان    سیاعت قبیل از خیون  24منظور جهت جلوگیری از استر ،  برای اینگرفیت. 

طیور تصیادفی انتویاب و بییرای     بیه  (نمونیه  18 ماریت هر)از  یماه قرعه 6 تکرار هر ازقریع گردیید و 

 یریی گخیون  پ سی  و گردیییده  خییشک  ماهییان خیون، نمونیه بیه آبجلیوگیری از ورود موکیو  و 

بالیه   یر انتهیا د میی از سیاقه د  یسی یس 2با استفاده از سرنگ  سرم، هیو ته یریگخون یبرا .انجام شد

پی  از سیانتریفیوژ در    شیگاه یآزما در هانمونه .شد هینمونه خون ته یسیس 2 حدودبه مقدار  یمورج

 Kazemi et) اده قیرار گرفیت  دقیقه برای تهیه سرم یا پلاسما مورد استف 10مدت ( بهrpmدور ) 3000

al., 2010 .)اتوآنییالیزر دسییییتگاه از اسییتفاده بییا خییون، سییرم بیوشیییمیایی پارامترهییای گیییریانییدازه 

(Eppendrof, EPOS )هایکیت از استفاده با و سازنده شرکت دستورالعمل طب  آلمان، کشور سییاخت 

 Doumas) دوما  و همکاران روش به تام پروتئین (.Hoseinifar et al., 2011) شد انجام آزمایشگاهی

et al., 1981 ،)اکسیییداز کلسییترول روش بییه کلسییترول گیییریانییدازه (Cholestrol Oxidase )و 

 .(Lipase/GPO-PAP -Akrami et al., 2011) انجیام شید   لیپیییاز  آنزیمیییی  روش بیه  گلیسیرید تیری 

 شیرکت  ،RA-1000 مدل) سییپکتروفتومترا دستگاه با آنزیماتیک روش از خون سرم گلوکز گیریاندازه

Technicon، میین هییایکیییت کییارگیریهبیی و( آمریکییا سییاخت (Man،) شیید انجییام سییاخت ایییران 

(Yooneszadeh et al., 2009اندازه .)استفاده با سدیم و میزان کلر شییامل سییرم هایالکترولیت گیری 

(. Thrall et al., 2004) شییید  انجیام ( انگلسیتان  کشیور  سیاخت  Jenway-PEP) فتومتر فلیم دستگاه از

 اسمول در لیتر محاسبه شید ه اتوماتیک اسمومتر و برحسب میلیدستگا گیری اسمولاریته ازاندازهبرای 

(Kazemi et al., 2010اندازه .)دامپزشیکی   توصصیی  آزمایشگاه در گوارشی و خونی هایشاخص گیری

 گرفت. انجام ویرومد

 داری بین تیمارهای موتلف، از آزمون واریان  یکمعنیوجود اختلا  جهت بررسی وجود یا عدم

از آزمون مقایسه میانگین چند ( استفاده شد. ضمناً، جهت مقایسه میانگین تیمارها، ANOVAطرفه )

انجام  SPSS-20افزار ها با استفاده از نرماستفاده گردید. آنالیز داده %95دانکن در سرح اطمینان  دامنه

 شد.
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 نتایج

هیا بیا شیاهد اخیتلا      گوارشی مورد آزمایش خون ماهییان بیین گیروه    هایآنزیمدر مقایسه میزان 

 ,p=0.007)صیورت  بیه  ALPکیه مقیدار آن بیرای    طیوری بیه  .(p<05/0) دار آماری مشیاهده شید  معنی

F=20.846)آنزیم آمیلاز ، (p=0.002, F=37.955،) آنزیم لیپاز (p=0.042, F=7.314و همهنین )  بیرای 

. در ایین ارتبیاط مییزان تمیام     ه اسیت نشان داده شید  1 در جدول (p=0.033, F=8.424) آنزیم پروتئاز

افیزایش   2و  1هیای  در تیمارگوارشی سیرم خیون ماهییان میورد آزمیایش در ایین تحقیی          هایآنزیم

و کمتیرین   2داشته است و بیشترین میزان این فیاکتور در تیمیار    3تیمار  داری نسبت به شاهد ومعنی

 (.1ها در شاهد مشاهده شد )جدول میزان این آنزیم

 دار آمیاری مشیاهده نشید   ها اختلا  معنیخون ماهیان بین تیماردر مقایسه میانگین میزان گلوکز 

(p=0.350, F=1.203) (.2)جدول 

اخیتلا    ها با شاهد جهت بررسی مییزان پارامترهیای بیوشییمیایی خیون ماهییان     در مقایسه گروه

 گلیسیرید ، تیری (p=0.598, F=0.650)، کلسیترول  (p=0.364, F=1.164) دار آماری بیرای لیپیید  یمعن

(p=0.247, F=1.575) کیل ین ، پیروتئ (p=0.137, F=2.232 ) یبررسی  جینتیا  نیهمهنی . نشید  مشیاهده 

 (.2( )جدول p=0.001, F=10.027) ،(p>05/0) ستین داریمعن اختلا  دهندهنشان تهیاسمولار

 ماهییان  خیون  سیرم  و (p=0.001, F=10.027) کلیر  ،(p=0.035, F=3.832) میسید  زانیی م سهیمقا

 سیرم  کلیر  و میسید  زانیی م کهیطورهب ،(p<05/0) بود یدار آماریمعن ازاختلا  یحاکبا شاهد  هاهگرو

 درسیرم  مقدارشان نیهمهن دینسبت به شاهد مشاهده گرد یداریمعن شیافزا 3 ماریدر ت ماهیان خون

 یآمیار  دارینی مع اخیتلا   امیا  اسیت  ودهیبی  شاهد از شیب عملکرد لحاظبه زین 2و 1 یمارهایت در خون

 (.2 جدول) نشد مشاهده

 
تغذیه  (H. huso) هیمافیلگوارشی بین تیمارها و گروه شاهد بچه  هایآنزیممقایسه میانگین میزان  -1جدو 

 شده با سطوح مختسف نمک

 فاکتور نمک %0 نمک %3 نمک %6 نمک 9%

c186±4362 a50/1667±50/12117 b187±7939 c405±3380  آلکالین فسفاتازu/kg 

c50/6 ± 5/103 a90±176 b60±145 c50/1±50/90  آمیلازu/kg 
c32± 358 a5/61± 5/536 b50/28± 5/382 c50/27± 50/278  لیپیدu/kg 

c5/3±50/48 a5/8±50/73 ab50/3± 05/54 c50/2±50/38  پروتئازu/kg 

           (.P<05/0) باشددار آماری میدهنده وجود اختلا  معنیردیف نشان هر در لاتین متفاوتو  رح *
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شده با تغذیه (H. huso) هیمافیلبچه  خون سرم  مقایسه میانگین میزان فاکتورهای بیوشیمیایی -2جدو 

 .سطوح مختسف نمک

نمک 3% نمک 6%  نمک %3  نمک 0%   فاکتور 

 Mg/dl کلسترول 75/54 49/1± 25/52 02/5± 47 92/3± 25/53 20/5±

 Mg/dl تری گلیسیرید 75/305 18/10± 50/269 56/29± 25/270 09/12± 75/320 75/23±

 g/dl توتال پروتئین 05/0±36/2 15/3 22/0± 10/3 ± 34/0 02/3 ± 28/0

 mg/dl توتال لیپید 401 89/9± 364 24/40± 75/347 27/13± 408 52/31±

 mg/dl گلوکز 52 08/1± 5/47 10/2± 51 93/3± 54 87/1±

b59/0± 95 a67/0± 22/98 bc98/1± 75/91 c43/1± 67/88 کلراید mmol/l 

a71/0± 02/133 ab25/0± 132 ab48/0± 20/131 b25/0± 85/130 سدیم mmol/l 

 mmol/l اسمولاریته 25/273 79/1± 274 12/2± 277 01/6± 25/281 65/5±

                    (.P<05/0)باشد دار آماری میدهنده وجود اختلا  معنیو  لاتین متفاوت در هر ردیف نشانحر*
 

 گیریبحث و نتیجه

 ماهی،فیل ییغذا جیره در( NaCl) نمک درصدهای موتلف از استفاده داد نشان بررسی این نتایج

 تیفعال رت مجزا تأثیرگذار بوده و همهنینصوهای گوارشی مورد آزمایش بهبر مقدار هریک از آنزیم

 اثر جزء اسمولاریتهخون به فاکتورهای بیوشمیایی بر اما ،ه استدیبوش بهبود را یگوارش هایآنزیم

تواند به تأمین می مترشحه از آن هایآگاهی از عملکرد دستگاه گوارشی و آنزیم. نداشت داریمعنی

گوارشی های غذایی ماهی کمک کند، همهنین آنزیمدر جیره مغذی با قابلیت هضم و جذب بالاتر مواد

 ,.Hidalgo et alد )نعنوان الگویی مناسب جهت مشوص نمودن عادت غذایی ماهی باشد بهنتوانمی

1999; Hofer and Kock, 1989.) 

تیمارهیای آزمایشیی در   داری بیین  بنابر نتایج تحقی  حاضر در انتهای دوره پرورش، اختلا  معنیی 

سیرم خیون ماهییان در     ALP. در این ارتبیاط مییزان   زان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز مشاهده شدمی

داشته است و بیشترین میزان این فاکتور  3داری نسبت به شاهد و تیمار افزایش معنی 2و  1تیمارهای 

قلییایی در روده  وجود آنزیم فسفاتاز باتوجه به در شاهد مشاهده شد. ALPو کمترین میزان  2در تیمار 

در آخرین مراحل هضم و گوارش، تصور بر این است که این آنیزیم علامتیی بیرای جیذب     و عملکرد آن 

  .(Senger et al., 1994موادمغذی باشد )

آلای ، روی ماهی قیزل (Appelbaum and Arockiaraj, 2008 & 2009آپلبام و همکاران ) در بررسی

نمیک رونید رشید را     %12مشوص شد که جیره غذایی حیاوی  ( Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین

امیا ایین    .بوشیده، میزان بقاء ماهی را افزایش داده و ضریب تبدیل غذایی نیز بهبود یافتیه اسیت  بهبود 

 نتیایج توجیه بیه   با. نمک روند رشد را کاهش داده است %12محققین اظهار داشتند که افزودن بیش از 
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 روده یهیا میآنز یرو ییغذا رهیج در نمک از استفادهاستنباط نمود که  نیتوان چنیم زین نیمحقق این

  انیی ماه رشید  بهبیود  باعیث  جهینت در و داده شیافزا را یموادمغذ جذب و گذاشته اثر فسفاتاز جمله از

، فعالییت  گیردآلکالین فسفاتاز در غشای سلولی که در آن انتقال فعال صورت می. شودیم  یتحق مورد

. فعالیت آلکالین فسفاتاز اغلب شودمیعنوان یک نشانگر عمده جذب مواد غذایی درنظر گرفته دارد و به

 (.Wahnon et al., 1992گیرد )برای ارزیابی عملکرد غشای روده مورد استفاده قرار می

شیود کیه   های انتروسیت بیال  غشیای لبیه مسیواکی تولیید میی      آنزیم آلکالین فسفاتاز توسط سلول

برای هضم مواد   های گوارشیها دارای آنزیمهای انتروسیت روده است. این سلولسلول شاخص عملکرد

 Krogdahl and Marie) های حامیل بیرای جیذب میواد غیذایی هضیم شیده هسیتند        غذایی و پروتئین

Bakke-McKellep, 2005)     هیا  هیا و ترشیح بیشیتر آنیزیم    لول، که در نهاییت افیزایش عملکیرد ایین سی

در  (.Nya and Austin, 2011) شیود لکالین فسفاتاز سیبب رشید بیشیتر موجیود میی     خصوص آنزیم آبه

نمیک نشیان داده    %6 تحقی  حاضر بالاترین میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در جیره غذایی حاوی

تیوان  ثیر میبت نمک در جیره غذایی بر آنیزیم آلکیالین فسیفاتاز، میی    تأتوجه به گزارشات فوق و شد. با

خصوص هعنوان یک ماده معدنی ضروری بدن جانداران و ببه (NaClعنوان کرد که کلرید سدیم )چنین 

 اتاز را بهبیود بوشییده و جیذب میواد    تواند کارکرد و فعالیت آنزیم آلکالین فسیف ماهیان یوری هالین می

آپلبیام  عیه  سوی دیگر، در مرال ر در ماهیان شود. ازتغذایی را افزایش دهد و سبب رشد بیشمغذی جیره

د که ماهییان تغذییه شیده بیا     شگزارش  ،(Appelbaum and Arockiaraj, 2008 and 2009و همکاران )

غیذایی  نسبت به گروه تغذییه شیده بیا جییره     عملکرد رشد بهتری را ،غذایی با سروح بالای نمک جیره

آلکیالین فسیفاتاز و   یت آنیزیم  فعالشاهد داشتند. این موضوع بیانگر وجود رابره میبت خری بین میزان 

 (.Yeganeh et al., 2014; Nya and Austin, 2011; Taheri et al., 2011) هیای رشید اسیت   شیاخص 

 سیازی معدنی فرآیند ردمیمه نقش و است روده فعالیت وضعیت بیانگر روده در آنزیم این فعالیت میزان

 زنیده دارد  موجیودات  نمیو  و رشید  وییژه در بیه  موتلیف  متیابولیکی  فرآیندهای آبزی موجودات اسکلت

(Taheri et al., 2011.) 

 پاسیخ  در رشید،  هیای اخصشمیآنزی نشانگر توان آنزیم آلکالین فسفاتاز را بهترینمی با این تفاسیر،

 . نظرگرفت در جیره غذایی، محتوای در تغییر به هی مورد آزمایشمافیلبهه  بدن فیزیولوژیک

 مرالعیات  در .مشیوص کیرد  لف نمیک را بیر پروتئازهیا     موت سروح میبت ریثأت جینتا شیآزما نیا

 Yúfera et) کردنید  عنیوان  انیآبز گوارش ستمیس در نیپروتئ هضم مهم عوامل ازرا  پروتئازهاموتلف، 

al., 2004; Wu et al., 2009; García and Meilán, 2013 .)در پروتئیازی  هیای آنیزیم  فعالییت  و مقدار 

 Buddington and) اسیت  متفیاوت  موتلیف،  مغذی مواد ترکیب با ذاییغ هایجیره و موتلف هایگونه

Krogdahl, 2004; García and Meilán, 2013.)  داد که طی آزمایش، افزودن  مرالعه حاضر نشاننتایج
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در این ارتبیاط مییزان آنیزیم     .داردهای پروتئازی فعالیت اختصاصی آنزیم برداری سدیم اثر معنی کلرید

نشیان داده اسیت و    3تیمیار   هد وداری نسیبت بیه شیا   افیزایش معنیی   2در تیمار  ماهیانپروتئاز خون 

و کمترین میزان آنیزیم پروتئیاز در شیاهد مشیاهده شید. نتیایج        2بیشترین میزان این فاکتور در تیمار 

که عنیوان کردنید   مرابقت دارد ( Nandeesha et al., 2000)و همکاران  ناندیشاتحقی  حاضر با تحقی  

 .تا کارکرد نرمال داشته باشند استک یکی از عناصر معدنی ضروری بدن حیوانات و گیاهان نم

 کیه ) آنیزیم کمیین   میولتی  از کیه اسیتفاده   کردند گزارش (Ghomi et al., 2012) همکاران و یقم 

 250 مییزان  کیه طیوری بیه  داد، نشیان  را رشید  افیزایش  ماهیفیل جیره در( باشدمی نیز پروتئاز حاوی

 رشد اخصییش میزان بیشترین همهنین .ددا نشان را رشد بیشترین غذا کیلوگرم هر در آنزیم گرممیلی

در اثبیات   ، یی تحقایین   بیه  باتوجیه  شید.  گزارش غلظت این در غذایی تبدیل ضریب ترینپایین و ویژه

 میآنیز  نیتوسط ا ییجذب بالاتر مواد غذا هضم و بر افزایش رشد که ممکن است در پی پروتئازعملکرد 

گیذار  ریثأت یهیای گوارشی  بر آنزیم اًمیمستق ییغذا رهیدر ج رییگرفت که تغ جهینتچنین  توانیمباشد، 

 میواد  جذب و هیتجز در شیمورد آزما یپارامترها ریسا و لازیآم پروتئاز، مقدار شیافزا با تواندیم و بوده

 .د در ماهی شودبه افزایش رشکه در نهایت منجر باشد ثرؤم نیئیپروت رینظ یمغذ

 10تیوان عنیوان کیرد کیه حیدود      گونه می توجه به بالا بودن میزان پروتئین در غذای ماهیان اینبا

پروتئیاز   هیای و و میابقی بانیدها در روده توسیط آنیزیم     هشدباندهای پپتیدی در معده شکسته درصد از 

شیات فیوق و نتیایج تحقیی      رتوجه به گزابا (.Ugolev and Kuz'mina, 1994) شودای شکسته میروده

ماهی میزان ترشیح  کاربردن نمک در جیره غذایی فیلبهتوان نتیجه گرفت که در این پژوهش میحاضر 

باعیث بهبیود وضیعیت    توانید  میی هیا  آنزیم گوارشی را افزایش داده و عملکرد بالای این آنیزیم  و فعالیت

 در گونه مورد آزمایش باشد. ایتغذیه

داری بین تیمارهیای آزمایشیی   انتهای دوره پرورش، اختلا  معنی ن دادکه درنشااین تحقی  نتایج 

در این ارتباط میزان آنزیم آمیلاز خون ماهییان در تیمیار    .دوجود دارنیز  در میزان فعالیت آنزیم آمیلاز

در و بیشترین میزان این فاکتور  نشان دادند 3تیمار داری را نسبت به شاهد و یش معنیافزا 2 و 1های 

 50/90±50/1 در شیاهد بیه مییزان    و کمتیرین مییزان آنیزیم آمییلاز     u/kg 176±90به مقدار 2تیمار 

 مشاهده شد.

میک(  سدیم )ن ب شیرین با کاهش میزان کلریدهالین در آهای یوریرسد که پرورش گونهنظر میهب

بیا تغیییر    ابید. همهنیین  های گوارشیی کیاهش ی  مغذی توسط آنزیم از حد مرلوب، ظرفیت جذب مواد

ثیر داشته و حید مناسیب نمیک در    ها تأسدیم )نمک( در جیره غذایی بر فعالیت این آنزیم نسبت کلرید

 ای را بهبود بوشد.های رودهتواند فعالیت آنزیمجیره غذایی می
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هیا بیا شیاهد    نمک گروه حاوی هایجیره با شدهتغذیه ماهیان در لیپاز آنزیم فعالیت از حاصل نتایج

در این ارتبیاط مییزان آنیزیم لیپیاز خیون ماهییان نییز ماننید سیایر           .نشان داددار آماری معنیاختلا  

 داری را نسیبت بیه شیاهد و   افیزایش معنیی   2ین تحقی  در تیمار های گوارشی مورد آزمایش در اآنزیم

 در شاهد مشاهده شد. آنو کمترین  2داشته و بیشترین میزان این فاکتور در تیمار  3تیمار 

مییزان   در داریمیاهی، تفیاوت معنیی   فییل  جییره  در نمک از استفاده داد نشان حاضر مرالعه ایجنت

. امیا  ایجاد ننمود( کلچربی گلیسیرید،کلسترول، تری کل،ئینپروت گلوکز،) خون فاکتورهای بیوشمیایی

 رسید یمی  رنظی هبی  .مشیاهده شید   2و افزایش کلر در تیمیار  3دار در کلر و سدیم در تیمار اختلا  معنی

دهنیده  نشیان  نمیک،  موتلیف  سیروح  یحیاو  رهیشده با جهیتغذ انیخون ماه در میکلر و سد راتییتغ

 نیا یکیولوژیزیدر غذا باشد و شاخص ف یشور رییتغ طیبا شرا نیهالیوری یماه نیا یتراب  و سازگار

 نیهمهن. اهده نشدمش  یتحق نیا در یتلفات چیدهد چراکه هینشان م انیهمافیلرا در بهه  یسازگار

 نیی مقیاوم بیودن ا   لیدلتواند بهیمسئله م نیوجود نداشت که ا یردامعنیتفاوت  تهیاسمولار زانیدر م

 از یعیخیون خیود را در محیدوده وسی     تهیاسیمولار  تواندیم یماه نیا. باشد یشور راتییها به تغیماه

 .دارد نگه ثابت حد در یشور

 کاهش لیدلبه ای نیپروتئ کی اشکال در جذب و هضم لیدلهب تواندیکل م نیپروتئ زانیم کاهش

 یموارد در آن شیافزا ای و هاعفونت ،یویکل ،یکبد یهایماریب مانند ییهایماریبدر  نیلبومآ زانیم

 یاصل عامل رسدیم نظرهب (.Tietz, 1986) شودیم دهید هایلوسم و نیهوچک لنفوم ،ینیپروتئپارا مانند

ارتباط با عدم  مورد مرالعه در انیکل سرم خون ماه نیغلظت پروتئ زانیر در مدانیمع راتییتغ عدم

  باشد.ینها میدر جذب و هضم پروتئ اختلالعدم  نیو همهن یداخل یهااثر سو نمک بر اندام

و  یدیاسیتروئ  یهیا هورمیون  یبرا یسازشیو پ یسلول یساختمان غشاها یاصل جزء زین کلسترول

ود. شی میی جیذب بیدن    زیی ن ییمواد غذا  یو از طر شودیها سنتز مت و در سلولاس یصفراو یدهایاس

 سیاخت  صیر   کلسیترول  از یادیی ز رییی مقاد واقیع  در ابید ییمی  شیافزا زولیکورت استر ، اثر بر یوقت

در  کلسیترول  مقیدار  در ردامعنیی  اختلا  عدم و جینتا به باتوجهKazemi, 2010). ود )شمی زولیکورت

با اسیتفاده از سیروح موتلیف     ییغذا رهیج رییتغاستنباط نمود که  نیچن توانیم شاهد و مارهایت نیب

 گردد،آن  شیافزا یحت ایعث کاهش سرح کلسترول تا با هننمود جادیرا ا یاستر  و اختلال چینمک، ه

 قال کلسترول وانت سمیمکان در اختلال جادیا دهندهنشان خون در کل یچرب و کلسترول شیافزا که چرا

در میورد  (. Zhou et al., 2010) اشید بمیی کبید   کیی ولوژیزیف ییآکیار  بیی ها و توربرداشت آن از بافت

 شیآزمیا  مورد انیماه دیریسیگل مقدار در ردامعنی اختلا  نبودن که رسدیم نظرهبسیرید هم یگلتری

   .باشد سمیمتابول روندگوارش و  ستمیسنمک در  یحاو رهیج ختلالا جادیعدم ا لیدلبه
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. داد نشیان ر را دامعنیی و شاهد عیدم اخیتلا     مارهایت نیگلوکز ب سهیمقا یبرا حاضر  یتحق جینتا

 یستیز مناسب نا طیشرا به یماه یاسترس هیثانو یهاپاسخ یبرا یمناسبشاخص  زیگلوکز خون ن مقدار

واد میی سییمیمتابولمییاده حاصییل از  نیتییریگلییوکز اصییل نی. همهنیی(Yousefian et al., 2011) اسییت

 در رییتغ عدم که رسدیم نظرهب جهینت در .(Mohammadi Zarejabad et al., 2010) است یدراتیهکربو

 ییغیذا  رهیی ج بیا شیده  هیی تغذ انیی همافیل بههساز  و سوخت در نمک سو اثر عدم لیدلبه گلوکز زانیم

 .اشدبمی نمک یحاو

 ماهیفیل غذایی جیره در نمک از فادهاست که بود مسئله نیا انگریب  یتحق نیا جینتا طورکلیبه

 باتوجه است. شده یهای گوارشآنزیم تیفعال بهبود سبب نکهیبر ا علاوه و داده افزایش را جیره ییآکار

عدم مشاهده  و ییایمیوشیب یپارامترها در اختلال جادیا عدم لیدلبه ، یتحق نیا از حاصل جینتا به

 . ودشمی توصیه ماهیلفی جیره در نمک درصد 6 غلظت از استفاده ،یجانب عوار  وتلفات 
 

 دانیتشکر و قدر

بدینوسیله از آقای مهند  پوردهقیانی کارشینا  ارشید موسسیه تحقیقیات بیین المللیی ماهییان         

دریغشیان و نییز در اختییار    های بیهای صادقانه و حمایترشت به سبب مساعدت خاویاری دریای خزر

 .گرددتشکر و قدردانی می یی دیلم واقع در سد سنگر رشت،گذاشتن امکانات مزرعه خاویار طلا
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