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 چکیده

  
 Schizothorax) سیستان سفیدک ماهی برای مناسب هایجیره تهیه و غذایی رژیم یشگرا منظور شناساییبه

zarudnyi) تازه یافته، لارولقاح تخم: شامل مرحله درپنج لیپاز و آمیلاز، تریپسین آلفا های آنزیم فعالیت میزان 

 در، زرده کیسه جذب ایانته مرحله در لارو و زرده کیسه 3/2روزه، لارو در مرحله جذب شده، لارو یکتفریخ

 نشان هاداده لیوتحلهیتجز. گرفتند قرار یموردبررس روزگی 53 تا زنده لارو عدد 80 و دارجنین تخم عدد 20

 بیشترین. باشدمی بیشتر همه از آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت میزان ،هر پنج گروه تخم و لارو ماهیان در که داد

 و) گرم پروتئینواحد / میلی 59/63± 4/4) زرده کیسه جذب انتهای مرحله در آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت میزان

 فعالیت. گردید مشاهدهگرم پروتئین(واحد / میلی 78/7 ± 5/0) زرده کیسه 3/2جذب  مرحله در آن کمترین

 تایجن (. > 05/0p) داشت یداریمعن اختلاف دیگر مراحل تمامی با زرده کیسه جذب انتهای مرحله در آنزیم این

 بیشترین و داشته افزایشی روند روزه 4 لارو تا تخم مرحله از لیپاز و تریپسین هایآنزیم فعالیت داد نشان

 لیپاز و تریپسین هایآنزیم بررسی در. باشدمیترتیب به زرده کیسه جذب انتهای مرحله در هاآن فعالیت میزان

 روزه 4 لارو بین اما (p > 05/0) نشد مشاهده روزه سه لارو و روزهیک لارو با روزه 4 لارو بین یداریمعن اختلاف

 (. > 05/0p) آمد دستبه داریمعن اختلاف شدهتفریخ تازه لارو و یافتهلقاح تخم با

 :های کلیدیواژه 

 . لیپاز آنزیم ،تریپسین آنزیم ،آمیلاز-آلفا آنزیم (،S. zarudnyi) سیستان سفیدک ماهی 

 مقدمه | 1

 بیوشیمیایی واکنشهای گوناگون انواع انجام واسطهبه ندهز موجودات

 ایدسته یلهوسبه آنها همگی تقریباً که اندنموده کسب را حیات توانایی

 که خصوصیاتی ترینازمهم. گیرندمی صورت آنزیم نام به زیستی مواد از

 زیادی است. مطالعات آنها بالای کاتالیتیکی توان دارند هاآنزیم عملکرد

 مختلف ماهیان شناسیبافت و هضمی هایآنزیم فعالیت خصوصدر

 آنزیم فعالیت میزان که است دادهنشان تحقیقات. است پذیرفته انجام

. باشدمی متفاوت آنان غذاییرژیم نوع به باتوجه ماهیان در هضمی های

ازجمله  هندی کپورماهیان روی شدهانجام تحقیقات راستا ایندر

 Catla catla, Labeo rohita, Cirrhinus تلامریگال، روهو و کا

merigal ترشح ایروده بخش تمامی در آمیلاز آنزیم که داد نشان 

 باشدمی روده انتهای به نزدیک بخش در آن فعالیت بیشترین و شده

(Das and Tripathi, 1991 .) همکاران ونامولاوا (Namulava et 

al., 2013) آلفا گوارشی هاینزیمآ فعالیت درخصوص را تحقیقاتی 

بالغ خانواده  ماهی گوارش لوله مختلف هایبخش در تریپسین و آمیلاز

 آنها تحقیقات. اندداده انجام Nile Perch (Lates niloticus) سوف

 بخش در آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت میزان بیشترین که است دادهنشان

 و قدامی بخش رد تریپسین آنزیم ازطرفی و یافته تمرکز روده قدامی

. است دادهنشان را بیشتری فعالیت روده میانی بخش به نسبت خلفی

کد  گزارش اساسبر (Schizothorax zarudnyi) سفیدک ماهی

(Coad, 1998, 2002) در تنها و غربی آسیای در منحصراً دنیا در 

آناندال و هورا  گزارش اساسبر. شودمی مشاهده حوزه ماشکید

(Annandal and Hora, 1920) ًدر گونه این از بالغ هاینمونه عمدتا 

 منابع و سیستان اینکه به باتوجه. است گردیده مشاهدههامون  تالاب

 گیریشکل و بوده افغانستان و ایران کشور بین موجود، مشترک آبی

 خاک از گرفته سرمنشاء هایرودخانه بودن پرآب به منوط منابع این

 یدمثلتول مهاجر گونه یک سفیدک ، ماهیبنابراین. باشدیم افغانستان

(Potamodromous) آب در را خود زندگی دوران از مقطعی و بوده 

 سپری گذارندمی سر پشت را افغانستان خاک که داریجریان های

 افعانستان کشور از و بومی ایران کشور در گونه بنابراین، این و کنندیم

 از  کیی دک سیستانسفی ماهی (.,Coad 1998) است گرفته منشاء

   دانشگاه گنبدکاووس | 1400   ©              8(5: )140-145؛ 1399، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 نشگاه گنبد کاووسدا
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باشد که های سیستان می هامون و چاه نیمه ماهیان باارزش دریاچه

 -نماید. در گذشتهقتصاد صیادان این منطقه ایفاء مینقش مهمی را در ا

ترین آبزیان مورد علاقه و از مهمای نه چندان دور این ماهی یکی

توجه به داده است که باطقه را تشکیل میاده خانوارهای مناستف

های اخیر و از بین رفتن زیستگاه طبیعی آن در منطقه خشکسالی سال

توجه بامعرض خطر انقراض قرار گرفته است. در ینوع)دریاچه هامون( به

هوایی مناطق گرمسیر وسیستان با شرایط آبی ماهی سفیدکسازگار به

ر این گونه و امکان تولید و همچنین مشخص شدن بیوتکنیک تکثی

 کننده تضمین ماهی این غذایی نیازهای نمودن مشخص، یماهبچه

 به توجهبا. باشدمی پرورشی استخرهای در آن پرورش و تکثیر استمرار

داده،  اختصاص خودبه ماهی پرورش در را هزینهبیشترین  تغذیه اینکه

 در مهمی نقش تواندمی مناسب فرمولاسیون با غذایی هایجیره تهیه

 رسدمی نظربه بین این در که نماید ایفا گونه یک پرورش و توسعه

 بسیار نقش بتواند گوارشی هایآنزیم فعالیت میزان ارزیابی و شناسایی

 هایجیره تهیه و گونه این غذایی رژیم گرایش شناسایی در مهمی

 . نماید فراهم آن برای مناسب غذایی

 هامواد و روش | 2 

 در استفاده مورد یانماهبچه و تخم ،گوارشی هایآنزیم فعالیت مقایسه

 و بومی تکثیرماهیان کارگاه در واقع ویس ازانکوباتورهای تحقیق این

. شدند تهیه (زهک شهرستان در ماهی پرورش استخر) پرورشی محیط

 ماهی عدد لارو زنده 80دار و عددتخم جنین20 تعداد منظور بدین

 تفریخ تازه یافته، لارولقاح تخم شامل گروه جپن در سیستان سفیدک

 در لارو و زرده کیسه 3/2روزه، لارو در مرحله جذب لارو یکشده، 

 ,Naz, 2009 ; Gunasekera et al) زرده کیسه جذب انتهای مرحله

 -80 دمای در آنزیمی آزمایشات انجام زمان تا و یآورجمع (1999

 . شد دارینگه گرادسانتی درجه

 از ابتدا ماهی لارو و تخم هایآنزیمی، نمونه عصاره تهیه منظوربه

 به سپس وگراد درجه سانتی -20 رفریز به گراددرجه سانتی -80 فریزر

 در تدریجبه انجمادزدایی و دماییهم شرایط تا شدند منتقل یخچال

ز ا پس لاروها و دارجنین تخم هاینمونه از یک هر. شود ایجاد هانمونه

 Triss-HCl 05/0 بافر با (w/v) حجمی–وزنی برابر10نسبت به نتوزی

 IKA T10 basic ,ULTRATURRAX مدل) هموژنایزر با مولار

دور  6000 سرعت با ایثانیه 30 زمانی بازه سه در (آلمان کشور ساخت

 از استفاده با حاصل ترکیب و شده هموژنیزه یخ مجاورت در دقیقه 4در 

-درجه سانتی 4 دمای در و منتقل سیسی دو هایمیکروتیوب به سمپلر

 حاصل فاز آبی. شدند سانتریفیوژدقیقه  4مدت به 9400 دور با وگراد 

 انجام زمان تا سیسی دو هایمیکروتیوپ در و شده جدا سانتریفیوژ از

 شدند دارینگه گراددرجه سانتی -80 فریزر در آنزیمی آزمایشات

(German, 2009)  . 

 –آلفا آنزیم فعالیت سنجش برای :آنزیم آلفا آمیلاز سنجش فعالیت

 شرکت تجاری تشخیصی کیتو از (Bernfeld 1951 ,روش ) از آمیلاز

 .گردید استفاده ذیل شرح به و کیت راهنمای براساس و آزمون پارس

  درجه -80 فریزر از انتقال با موردنظر هاینمونه ابتدا منظور بدین

 انجمادزدایی یخچال سپس و گرادجه سانتیدر -20فریزر به گرادسانتی

 1000 با مقطر آب میکرولیتر 20مقدار شاهد تهیه منظوربه. شدند

-میلی 2بشر در آمیلاز آلفا سنجش 2و1 هایمعرف مخلوط میکرولیتر

درجه  37 دمای در دقیقه 2 زمان مدتبه ماری بن در و ترکیب لیتری

 کووت به سمپلر با را شده تهیه مخلوط سپس و شده انکوبه گرادسانتی

 موج طول قرار داده و دستگاه در اسپکتروفتومتر دستگاه در و منتقل

 از میکرولیتر 20 مقدار آزمایش هاینمونه برای. شد صفر نانومتر 405

 در 2و1 هایمعرف مخلوط از میکرولیتر 1000 با آنزیمی عصاره

 مدتبه ماریبن در دادن تکان از پس و مخلوط لیتریمیلی 2 بشرهای

 جذب میزان سپس شده انکوبه گرادتیدرجه سان 37دمای در دقیقه 2

 خوانده دقیقه 3و 2، 1 زمانی فاصله در نانومتر 405 موج طول در نوری

 عدد بر و جمع باهم تعیین 3 و 2، 1 دقایق در نوری جذب اختلاف. شد

 و ضرب 5151 ثابت عدد در را آمده دستبه میانگین نموده تقسیم 3

 عدد تقسیم با. گردید یریگاندازه U واحد برحسب آنزیم فعالیت میزان

 میزان (1976) برادفورد روش از پروتئین فعالیت میزان بر آمده دستبه

 . آمد دستبه U/mg protein واحد حسببر آنزیم این فعالیت

 تریپسین آنزیم فعالیت تعیین برای :سنجش فعالیت آنزیم تریپسین

-benzoyl-DL( BAPNA( و از )Erlanger et al, 1961از روش )

arginine-p-nitroanilide ماده این. گردید استفاده سوبسترا عنوانبه 

 محیط در که شودمی نیتروآنیلینپارا به تبدیل و تجزیه آنزیم تأثیرتحت

 . نمایدمی ایجاد زرد رنگ قلیایی
 لیترمیلی 25/1 با و عصاره آنزیمی مقطر آب میکرولیتر 25 ابتدا

 و شاهد آزمایش هایلوله به BAPNA شده آماده سوبسترای محلول

 قرار گراد سانتی درجه 37 دمای در دقیقه1 مدت به و شد اضافه نمونه

 درصد 30 استیکاسید لیتر میلی 1 سپس. شوند دما هم تا گرفتند

 قرائت عمل و شد اضافه هالوله به آنزیمی واکنش کردن متوقف منظوربه

 انجام نانومتر 410 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با نوری

 بر تریپسین آنزیم فعالیت واحد. (Erlanger et al., 1961) گرفت

 آزاد پروتئین گرممیلی ازایبه دقیقه در که سوبسترا میکرومول حسب

 (:Chong et al, 2002) شد محاسبه زیر رابطه از شودمی

 

 BAPNAل : ضریب اضمحلا8800

 : عدد ثابت1000

 آنزیم فعالیت میزان سنجش منظوربه :سنجش فعالیت آنزیم لیپاز

 تجاری تشخیصی کیتو از (Worthington, 1991)روش  از لیپاز

 استفاده ذیل شرحبه کیت راهنمای براساس و آزمون پارس شرکت

 . گردید
 جذب تغییرات میزان هانمونه انجمادزدایی از پس منظور بدین

 ارائه فرمول براساس و محاسبه هانمونه و کالیبراتور ،بلانک برای ورین

 برای. گردید محاسبه لیپاز آنزیم فعالیت میزان کیت راهنمای در شده

 شماره معرف میکرولیتر 1000 با مقطر آب میکرولیتر 20 میزان بلانک

 ماری بهبن در دادن تکان از پس و ترکیب لیپاز سنجش (2)پیوست  1
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 250 میزان سپس شده انکوبه c37˚ دمای در دقیقه 5/2 مدت

 بن در مجدداً و شده اضافه لیپاز سنجش 2 شماره معرف از میکرولیتر

 ترکیب سپس نموده انکوبه دقیقه 2 زمان مدتبه c37˚ دمای در ماری

 580 موج طول در و منتقل کووت به سمپلر از استفاده با را حاصل

 روش ندمان نیز آزمایش هاینمونه برای. نمودیم صفر را دستگاه نانومتر

 استفاده شدهتهیه آنزیمی عصاره از مقطر آب جای به و نموده عمل فوق

 جذب میزان اسپکتروفتومتر دستگاه در هانمونه دادن قرار از پس و شده

 به روش مانند نیز کالیبراتور برای. گردید قرائت 2 و 1 دقایق در نوری

 تفاوت این با گردید استفاده هانمونه نوری جذب قرائت برای رفته کار

 TruCal کالیبراتور محلول از نمونه آنزیمی عصاره از استفاده جایبه که

U میزان ذیل فرمول از استفاده با هاجذب قرائت از پس. گردید استفاده 

 . گردید محاسبه U واحد برحسب لیپاز آنزیم فعالیت

 

:   -هانمونه نوری جذب تغییرات میانگین:  

 جذب تغییرات میانگین:   -شاهد نوری جذب تغییرات میانگین

 دستبه عدد تقسیم با .: غلظت استاندارد  -کالیبراتور نوری

 (Bradford, 1976) برادفورد روش به پروتئین فعالیت میزان بر آمده

 . دگردی محاسبه U/mg protein واحد برحسب آنزیم فعالیت میزان

 آزمون از استفاده با آنها بودن نرمال ابتدا هاداده بررسی جهت

 عدم یا وجود بررسی جهت سپس. شد بررسی اسمیرنوف-کولموگروف

طرفه یک واریانس آنالیز از هاگروه داده بین داریمعن اختلاف وجود

(One way ANOVA) بودن، به داریمعن صورت در و شد استفاده 

. گرفت صورت چندگانه مقایسات درصد 5 سطح در دانکن آزمون کمک

 انجام شد.  SPSS-16 افزارنرم محیط در هاآزمون

 نتایج | 3
 تفریخ تازه یافته، لارولقاح تخم در آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت میزان

 در لارو و زرده کیسه 3/2روزه، لارو در مرحله جذب لارو یکشده، 

 (S. zarudnyi) سیستانیدکسف ماهی زردهکیسه جذب انتهای مرحله

 میزان بیشترین که داد نشان نتایج. است شده دادهنشان 1شکل  در

روزه(  4)لارو  زردهکیسه جذب انتهای مرحله در آلفاآمیلاز آنزیم فعالیت

 اختلاف دیگر مراحل با روزه4 لارو در آنزیم این فعالیت بین و بوده

 (. > 05/0p) دارد وجود دارییمعن

 تفریخ تازه یافته، لارو لقاح تخم در تریپسین آنزیم الیتفع میزان

 در لارو و زردهکیسه 3/2روزه، لارو در مرحله جذب شده، لارو یک

 (S. zarudnyi) سیستان سفیدک ماهی زردهکیسه جذب انتهای مرحله

 نشان تریپسین آنزیم فعالیت بررسی. است شده داده نشان 2 شکل در

 کیسه جذب انتهای مرحله در آنزیم این عالیتف میزان بیشترین که داد

 و یافته لقاح تخم با زردهکیسه جذب انتهای مرحله بین و بوده زرده

 (. > 05/0p) دارد وجود دارییمعن اختلاف شدهتفریخ تازه لارو

شده،  تفریخ تازه یافته، لارو لقاح تخم در لیپاز آنزیم فعالیت میزان

 مرحله در لارو و زرده کیسه 3/2جذب لارو یک روزه، لارو در مرحله 

 در (S. zarudnyi) سیستان سفیدک ماهی زردهکیسه جذب انتهای

 میزان بیشترین که داد نشان تحقیق نتایج. شده است دادهنشان 3 شکل

 بین ولی بوده زردهکیسه جذب انتهای مرحله در لیپاز آنزیم فعالیت

ه و لارو در مرحله جذب روزلارو یک با زردهکیسه جذب انتهای مرحله

 نگردید مشاهده دارییمعن اختلاف روزه( 3)لارو  زردهکیسه 3/2

(05/0p <) تخم با زردهکیسه جذب انتهای مرحله در لارو بین ولی 

 گردید مشاهده دارییمعن اختلاف شدهتفریخ تازه لارو و یافتهلقاح

(05/0p < .) 
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مراحل مختلف لاروی  یافته وت آنزیم آلفا آمیلاز در تخم لقاحفعالی -1 شکل

در  داریدهنده اختلاف معنماهی سفیدک سیستان.حروف کوچک نشان

 است. (> 05/0p) سطح

 

مراحل مختلف لاروی  یافته وعالیت آنزیم تریپسین در تخم لقاحف -2 شکل

در  داریدهنده اختلاف معنماهی سفیدک سیستان. حروف کوچک نشان

 است. (> 05/0p) سطح

 

یافته و مراحل مختلف لاروی ماهی سفیدک سیستان. حروف فعالیت آنزیم لیپاز در تخم لقاح -3 شکل

 .است (> p 05/0) در سطح داریدهنده اختلاف معنکوچک نشان
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 گیریبحث و نتیجه | 4
 گوارش لوله مختلف هایبخش در گوارشی هایآنزیم فعالیت میزان

باشند، می معده فاقد خوار چیزهمه ماهیان ازآنجاکه. باشدمی متفاوت

 اهمیت امر این و شده انجام روده در غذایی مواد هضم اصلی فرآیند

 حاصل نتایج که گونههمان. کندیم دوچندان را روده گوارشی هایآنزیم

 این در یموردبررس هایآنزیم فعالیت میزان داد نشان تحقیق این از

 میزان بیشترین. باشندمی متفاوت همبا مختلف گروه پنج در تحقیق

 روزگی چهار سن در آلفاآمیلاز و تریپسین و لیپاز هایآنزیم فعالیت

 . شد مشاهده زرده کیسه جذب انتهای مرحله در یعنی

 لارو در فعال تغذیه شروع از قبل و تفریخ زمان در تریپسین آنزیم

 از قبل تریپسین آنزیم فعالیت مشاهده. شد مشاهده سفیدک هیما

 شود نمی تحریک غذا با آنزیم این که دهدمی نشان فعال تغذیه شروع

(Zambonino Infante and Cahu., (2001 .تریپسین آنزیم حضور 

 شده گزارش نیز ماهی هایسایرگونه لارو در فعال تغذیه شروع از قبل

 این تحقیق نتایج. (Lazo et al., 2007; Gisbert et al., 2009) است

 اختصاصی فعالیتسیستان  سفیدک ماهی لارو در کهدهد می نشان

 افزایش داخلی تغذیه مرحله در و ستبالا تفریخ درزمان تریپسین آنزیم

 دهندهنشان تواندمی تفریخ روز و تخم در تریپسین آنزیم حضور. یابدمی

 تفریخ و (تفریخ از قبل مرحله) جنینی دوران در آنزیم این بالای اهمیت

 تازه لاروهای در تریپسین نیز، فعالیت Dentex dentex لارو در. باشد

 تشکیل مراحل طی آنزیم نوع این اهمیت علتبه که بالاست شده تفریخ

 و ها پروتئین، جنین تشکیل مراحل طی است، زیرا تفریخ و جنین

 Gisbert et al., 2009).) اندانرژی اصلی منابع از آزاد آمینه اسیدهای

 برای رونویسی تنظیم از ناشی است ممکن فعال تغذیه شروع از قبل

 سوی از (.Lazo et al., 2007) باشد زرده هایپروتئین بهتر گوارش

 ماهیان لارو پرورش در پوداکوپه و روتیفر مانند زنده دیگر، غذاهای

 دهنده تشکیل مغذی هماد ترینبیش کهازآنجایی. دارند فراوانی کاربرد

 برای پروتئین هضم بنابراین، قابلیت است پروتئین هاارگانیسم این

 داربرخور بسیاری اهمیت از لارو تکوین و رشد اولیه مراحل در لاروها

 میزان ، بالا بودنبنابراین (.García-Gasca et al., 2006) است

 فعال تغذیه عشرو از قبل سیستانسفیدک ماهی لارو در تریپسین

 برای لارو گوارشی سازگاری منظوربه ژنتیکی مکانیسمی است ممکن

کناری و های عابدیانهمچنین یافته. باشد هاپروتئین بهتر هضم

-Abedian-Kenari and Khosravi Bakhtiar)بختیاروند خسروی

vand, 2015) یم نتایج این تحقیق را در رابطه با افزایش فعالیت آنز

 . کندیئید مأبا رشد و افزایش سن تتریپسین 

 مرحله در سیستان سفیدک ماهی در لیپاز آنزیم اختصاصی فعالیت

. شد شناسایی فعال تغذیه شروع از قبل و تفریخ تفریخ، زمان از قبل

 انتهای تا ابتدا از لیپاز آنزیم اختصاصی فعالیت که داد نشان نتایج

 جذب انتهایی مرحله در ودخ مقدار بیشترین به و یافت افزایش آزمایش

 در لیپاز آنزیم فعالیت. رسید فعال تغذیه شروع از قبل و زرده کیسه

 Dentex dentex) رد فعال تغذیه شروع از قبل و تفریخ لحظه

(Gisbert et al., 2009) توربوت Scophthalmus maximus 

(Hoehnereitan, 2001 )اطلس کاد و Gadus morhua (Pérez-

Casanova et al., 2006) نوع دو ماهیان لارو در. است شده گزارش 

 همراه ماهیان در زرده جذب با اول نوع. است شده لیپازگزارش آنزیم

 چربی) جیخار هایچربی گوارش با دوم نوع و (فسفولیپید نوع) است

 Oozeki and Bailey, 1995).) استارتباط  در (غذا در موجود

 غذایی زرده کیسه جذب از قبل تا سفیدک ماهی لارو کهازآنجایی

 طوربه. باشد اول نوع از تواندمی لیپاز بنابراین، آنزیم کندنمی دریافت

 را صعودی روند حاضر مطالعه در لیپاز آنزیم اختصاصی ، فعالیتیکل

 و شودمی آغاز زنده غذای با ماهیان لارو در فعال تغذیه. داد نشان

 تأمین برای مهم منبعی و لاستبا زنده غذای در چربی میزان ازآنجاکه

. (Shields et al., 1999) شودمحسوب می ماهیان لارو در انرژی

 ماهی لارو تکوینی مراحل طی لیپولیتیک فعالیت بنابراین، افزایش

 سیستم سازگاری منظوربه ژنتیکی مکانیسمی است ممکن سفیدک

 باشد؛ الفع تغذیه شروع هنگام به ها چربی بهتر هضم برای لارو گوارشی

 موجود هایچربی از توجهی درخور بخش که استرها واکس خصوصبه

 Patton)دارند  هم کمی پذیریهضم و شوندمی شامل را زئوپلانکتون در

et al., 1975 .) 

 تا تخم مرحله از آمیلاز آنزیم اختصاصی فعالیت که داد نشان نتایج

 به و کرد یداپ افزایش سفیدک ماهی لارو در زرده کیسه جذب انتهای

 شروع از قبل و زرده کیسه جذب انتهای مرحله در خود مقدار بیشترین

 از که رسید. همچنین نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد فعال تغذیه

 در فعالیت میزان لیپاز، بیشترین و آلفاآمیلاز، تریپسین آنزیم سه بین

 سفیدک ماهی. دباشمی آلفاآمیلاز آنزیم به متعلق ماهی این لارو و تخم

 انواع از و (Nelson, 1976) کپورماهیان جزء (S. zarudnyi) سیستان

 در که است دادهنشان مطالعات و باشدمی چیزخوارهمه ماهیان

 فعالیت پروتئازها به نسبت آلفاآمیلاز آنزیم چیزخوارهمه کپورماهیان

 Chakrabarti et al., 1955; Hidalgo et) باشدمی دارا را بیشتری

al., 1999 .)لارو در داخلی تغذیه مرحله در آمیلاز آنزیم فعالیت D. 

dentex (Gisbert et al., 2009) نشان تحقیقات. است شده گزارش 

 (خشک غذای و زنده غذای) غذایی جیرة کربوهیدرات که است داده

 لارو کهازآنجایی. (Naz, 2009) کند می تحریک را آمیلاز آنزیم ترشح

کند، نمی دریافت غذایی زرده کیسه جذب از قبل تا سفیدک ماهی

 طی آمیلاز که است آن هدهندنشان مرحله این در آمیلاز آنزیم حضور

 ویژگی این. شودمی سنتز غذا نبود در حتی لاروی تکامل هاولی مراحل

لاروی،  اولیه مراحل از بعد تا است ماهی لارو در ژنتیکی یزیربرنامه یک

، کربوهیدرات از غنی های جیره مصرف با و مهض را کربوهیدرات

(. Zambonino Infante and Cahu, 2007) کند ذخیره را پروتئین

 یک زرده کیسه دوران در آمیلاز آلفا افزایش گفت توان، مییطورکلبه

 وکربوهیدرات گلیکوژن بالای مقادیر به باتوجه. است ژنتیکی یزیربرنامه

 ماهی غذایی رژیم ، همچنین(Gisbert et al., 2009) زنده غذای در

 هضم در لارو آمادگی برای آمیلازآنزیم افزایش) خواریعلف (سفیدک

 فعال تغذیه شروع هنگام به مصرفی غذای کربوهیدرات بالای مقادیر

 هایگونه همه در که است داده نشان مطالعات. رسدمی نظربه منطقی

 آنزیم فعالیت ،بلوغ لهمرح در چه و لاروی مرحله در خوار، چهعلف
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 German et) شودمی بیشتر سن افزایش با فعالیت نای و بالاست آمیلاز

al., 2004.) همکاران وچاکرابارتی  مطالعه نتایج (Chakrabarti et 

al., 2006)فیتوفاگ وماده  هد بیگ از حاصل هیبرید لارویه دور ، در 

 تحقیق نتایج داخلی تغذیه مرحله در آمیلاز آنزیم فعالیت هنر، دربار

  .کندیم تأیید را حاضر

های لیپاز و آمیلاز در لارو ماهی همچنین افزایش فعالیت آنزیم

-Abedianنیز گزارش شده است ) Rutilus frisii kutumسفید 

Kenari and khosrvani bakhtiarvand., 2015 که دلیل آن )

 تواند قابلیت هضم چربی و کربوهیدرات در مراحل اولیه رشد باشد. می

 تشکر و قدردانی | 5

المللی هامون و با استفاده قیق با پشتیبانی پژوهشکده تالاب بیناین تح

انجام شد.  UOZ-GR-9618-94از گرنت پژوهشی به شماره 

وسیله از کلیه همکارانی که در انجام این تحقیق یاری رساندند بدین

 گردد. تشکر و قدردانی می

 ه:پست الکترونیک نویسند
 agharaei551@uoz. ac. ir                                       :احمد قرایی
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Abstract 

In order to identify trends and provide suitable diet for Schizothorax zarudnyi, the 

activity of alpha-amylase, trypsin, and lipase in five treatment groups including: 

fertilized egg, newly-hatched larvae, the larvae a day, larvae absorbed in the bag 2/ 3 

yolk and absorption of yolk sac larvae, in 20 embryonated eggs and 80 larvae at the 

end of 53 days were studied. Analysis of the data showed that in all five groups of fish 

eggs and larvae, the activity of the alpha-amylase enzyme is even more. Most of the 

activity of the enzyme alpha-amylase in the bottom of the absorption of the yolk sac 

(59. 63±4. 4 IU/ mg protein  ( and lowest in the 2/3 absorb the yolk sac (7. 78±0. 5 IU/ 

mg protein ) seen. The activity of alpha-amylase enzyme in the process of absorbing the 

yolk sac in comparison with the other groups were significantly different (p < 0. 05). 

Results showed that the activity of the trypsin and lipase enzyme from egg to larvae 

four-day rising trend, and highest of their activities observed at the end of yolk sac 

absorption stage. In assessing enzymes trypsin and lipase were not observed significant 

difference between the 3-day-old larvae and 4-day-old larvae (p > 0/05), but the larvae 

4 days fertilized eggs and newly hatched larvae were significant differences (p < 0/05).  

Keywords: Snow trout (Schizothorax zarudnyi), Alpha-amylase enzyme, Trypsin 

enzyme, Lipase enzyme. 
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