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چکیده
با توجه آنراهاي گوارشی در مراحل مختلف تکاملی پروري، آگاهی از روند تغییرات آنزیمبالغ در آبزياستفاده از آرتمیاي 

هاي غذایی ارزان قیمت بر میزان در این مطالعه اثر استفاده از جیره. کندمیاهمیتباهاي غذایی ارزان قیمت به مصرف جیره
مورد بررسی )Artemia urmiana(در مراحل مختلف رشد آرتمیا ارومیانا هاي گوارشی تریپسین، آمیلاز و لیپازفعالیت آنزیم
آرد گندم، جیره غذایی : شاملنوع جیره غذایی 5با استفاده از روز15تکرار به مدت 2تیمار و 5این آزمایش در . قرار گرفت

و مخلوط کنجاله سویا و آرد گندم ) 1ی ترکیبجیره(ماهی کپور معمولی، کنجاله سویا، مخلوط کنجاله سویا و کنجاله کانولا 
.هاي پرورش خود معرفی شدندبه محیطها پس از تفریخ ناپلی. تصادفی انجام شددر قالب یک طرح کاملاٌ) 2ترکیبی جیره(

در این آزمایش رابطه همبستگی . دوره پرورش مورد بررسی قرار گرفت15و 10، 5ها در روزهاي هاي آنزیممیزان فعالیت
مقدارفعالیت آنزیم آمیلاز و میزان، )74/0(پروتئین خام مقدارفعالیت آنزیم تریپسین و میزانبینداري  ثبت و معنیم

هاي غذایی مورد استفاده و افزایش فعالیت در جیره)84/0(چربی خام مقدارفعالیت آنزیم لیپاز و میزان، )49/0(کربوهیدرات
در طول دوره پرورش، آنزیم تریپسین در تمامی تیمارها به استثناء . ل آرتمیا مشاهده شدهر سه آنزیم با افزایش روند تکام

تیمار آرد گندم، آنزیم آمیلاز در تمامی تیمارها و آنزیم لیپاز در تمامی تیمارها به استثناء دو تیمار غذاي کپور معمولی و آرد 
هاي گوارشی بسته به جیره غذایی فعالیت آنزیماذعان نمود که توانبراساس نتایج می. داري بودندافزایش معنیشاهدگندم، 

رتمیا ارومیانا تا مرحله هاي گوارشی آبا توجه به افزایش فعالیت آنزیم. نمایدمورد استفاده و مرحله تکاملی آرتمیا تغییر می
ناپلی آن، منجر به صرفه اقتصادي بیشتر ، استفاده از آرتمیا ارومیاناي بالغ علاوه بر کاهش فشار بر منابع طبیعی سیست و بلوغ

.گرددشده و کیفیت بهتري نسبت به سیست و ناپلی آن موجب می

، چرخه زندگیه غذاییارشی، جیرههاي گوآرتمیا ارومیانا، ، آنزیم:لغات کلیدي

نویسنده مسئول*
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١١۶

مقدمه
پروري، فشار آرتمیا در آبزيازبا توجه به استفاده روز افزون

ظور تأمین سیست و ناپلی آن روز به روز بر منابع طبیعی به من
یاي بالغ بر همین اساس استفاده از آرتم. در حال افزایش است

در واحد حجم توده زندهموجب افزایش میزان پرورشی نه تنها
برايمنابع طبیعی فشار وارده بهتا حد زیادي ازشود، بلکهمی

این موضوع. )Schumann, 1995(تأمین سیست خواهد کاست
در مورد آرتمیا ارومیانا با توجه به مشکلات اخیر ایجاد شده در 
دریاچه ارومیه از قبیل افزایش میزان شوري و تبخیر، افزایش 

آق، (هاي صنعتی و کشاورزي و غیره حجم ورودي آلاینده
به علاوه، عقیده بر این است که . در خور توجه ویژه است) 1381

ي بیشتري در مقایسه با سیست اآرتمیاي بالغ داراي ارزش تغذیه
و ناپلی آرتمیا، بخصوص از نظر مقدار پروتئین و اسیدهاي آمینه 

.)McEvoy & Støttrup, 2003(ضروري براي آبزیان است 
هاي ماهیان، موجب استفاده از غذاهاي زنده در اکثر گونه

شودرشد و بقاء بیشتري در مقایسه با غذاهاي مصنوعی می
)Dabrowski, یک تفاوت مهم از نظر فیزیولوژي تغذیه ). 1984

هاي گوارشی بین غذاهاي زنده و غذاهاي مصنوعی وجود آنزیم
هاي با منشأ آنزیم(هاي مذکور آنزیم. در غذاهاي زنده است

نقش مهمی در هضم مواد غذایی و رشد  در ماهیان ) خارجی
این موضوع بخصوص در . )Dabrowski, 1979(کنندایفاء می

لارو ماهیان داراي معده کوچک یا ماهیان فاقد معده از مورد 
از سوي ). Dabrowski, 1982(اهمیت زیادي برخوردار است 

دیگر از آن جایی که پرورش آرتمیا با استفاده از غذاهاي 
& Lavens(صرفه نیست ه گرانقیمت مانند ریز جلبکها مقرون ب

Sorgeloos, 1996( ، ده از توان با استفامیبه همین جهت
هاي پرورش این موجود غذاهاي ارزان قیمت به کاهش هزینه

از جمله غذاهاي ارزان قیمت قابل استفاده در . کمک شایانی نمود
توان به ضایعات محصولات کشاورزي مانند پرورش آرتمیا می

. اشاره نمود... سبوس گندم، سبوس برنج، آرد گندم و 
پوستانی رد سختکه در مونتایج مطالعات نشان داده است 

Palaemonهاي گونه ، میگو)Bellini, 1957a,b(مانند آرتمیا 

serratus)Van Wormhoudt, Penaeusو ) 1973

japonicas)Laubier-Bonichon et al., 1977 ((هاي آنزیم
گوارشی در طول مراحل مختلف لاروي دچار تغییرات زیادي می

ر مورد تغییرات با وجود اهمیت زیاد این موضوع، د.شوند
هاي غذایی مورد هاي گوارشی آرتمیا با توجه به جیرهآنزیم

Samain(استفاده، تحقیقات اندکی صورت گرفته است  et al.,

1976; Samain et al., 1980; Garcίa-Ortega et al.,

طولدریگوارشيهامیآنزراتییتغمورددرلاوهعب).1998
یاطلاعاتنیزتا مرحله بلوغانایماروایآرتمیتکاملمختلفمراحل

فعالیت میزاندر صورت یافتن ارتباط بین.نیستدستدر
هاي غذایی مورد استفاده در مراحل هاي گوارشی و جیرهآنزیم

مختلف تکامل آرتمیا ارومیانا، این امکان وجود خواهد داشت تا 
هاي غذایی مناسب براي هر مرحله تکاملی نسبت به تهیه جیره

اي این موجود گی آرتمیا و رفع هر چه بیشتر نیازهاي تغذیهزند
. مل آوردبعاقدام 

هاي گوارشی ، بررسی فعالیت آنزیمتحقیقهدف از این 
تریپسین، آمیلاز و لیپاز در مراحل مختلف تکامل آرتمیا ارومیانا 

.  باشدها میهاي غذایی مختلف بر فعالیت این آنزیمو تأثیر جیره

کارمواد و روش
5استفاده ازآزمایش در قالب یک طرح تصادفی با این 
گیري ترکیب شیمیایی جهت اندازه. تکرار انجام شد2تیمار و 

Petterson(شدهاي آنالیز استاندارد استفاده مواد غذایی از روش
et al., 1999( .تیمار بعنوان جیره غذایی ماهی کپور معمولی

تخاب این جیره بعنوان جیره علت ان. در نظر گرفته شدشاهد 
شاهد این بود که با مقایسه این جیره غذایی ارزان قیمت با جیره 

آلاي رنگین کمان، مشاهده شد که غذایی گران قیمت ماهی قزل
آرتمیا ارومیانا قادر به مصرف جیره غذایی ماهی کپور معمولی 
متناسب با نیازهاي غذایی خود در حد جیره غذایی ماهی 

هاي غذایی دیگر براساس جیره. رنگین کمان استآلايقزل
مقادیر بیشتر پروتئین و کربوهیدرات جهت مقایسه روند تغییرات 

;Spannhof & Plantikow, 1983(هاي گوارشی آنزیم
Twining et al., 1983(آرد گندم .آرتمیا ارومیانا انتخاب شدند

بع غذایی منیکی از اقلام غذایی مورد استفاده بود که بعنوان
استفاده مورددر یکی از تیمارها به تنهایی سرشار از کربوهیدرات 

به کنجاله سویا یکی دیگر از اقلام غذایی بود که . قرار گرفت
دیگر از در یکیبعنوان منبع غذایی غنی از پروتئینتنهایی 
درصد 10/41اي حاوي جیره. مورد استفاده قرار گرفتتیمارها 

در ) 1جیره ترکیبی (درصد کنجاله سویا 9/58کنجاله کانولا و 
غذایی جیره در . واقع شدمورد استفاده یکی دیگر از تیمارها 

جیره (درصد آرد گندم50درصد کنجاله سویا و50ازدیگر
.)1جدول (بعمل آمداستفاده )2ترکیبی 
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)براساس ماده خشک(یانا هاي غذایی مورد استفاده در تغذیه آرتمیا ارومترکیب شیمیایی جیره: 1جدول
)r=2) (انحراف معیار±میانگین (

عصاره عاري از ازت )درصد(پروتئین خام غذاي مورد استفاده
)درصد(

چربی خام 
)درصد(

انرژي خام               
)کیلوکالري در گرم(

جیره غذایی ماهی کپور 
) جیره شاهد(

01/0±87/3502/0±6/802/0±0/301/0±7/388

8/533±0/402/0±3/802/0±0/6101/0±02/0کنجاله سویا
کنجاله (1جیره ترکیبی 

)کنجاله کانولا+سویا
02/0±0/5401/0±0/1801/0±0/401/0±0/519

کنجاله (2جیره ترکیبی 
)آرد گندم+سویا

01/0±0/3502/0±0/4202/0±0/301/0±8/555

8/577±0/202/0±0/7701/0±81/1001/0±01/0آرد گندم

به منظور تعیین درصد پروتئین خام از روش کجلدال، جهت 
Petterson(تعیین درصد چربی خام از روش سوکسله  et al.,

و براي تعیین میزان انرژي خام مواد غذایی از دستگاه )1999
Gauquelin(بمب کالري متر  et al., 2007(استفاده بعمل آمد.

تعیینمقدار کربوهیدرات با محاسبه میزان عصاره عاري از ازت  
Petterson(شد  et al., 1999 .(

گرم 2/6لیتري حاوي 2در ظروف ها پس از تفریخناپلی
درجه سانتیگراد، 28آب با دماي لیتر1سیست در هر ظرف، 

گرم در لیتر،35گرم در لیتر و شوري میلی2اکسیژن بیش از 
pH؛ 1376آق و نوري، (8- 5/8با برابرWarland &

Warland, 2001 (محیط . به محیط پرورش خود معرفی شدند
لیتر آن با آب دماي 50لیتري که 100عدد تانک 10پرورش از 

گرم در لیتر، شوري میلی2درجه سانتیگراد، اکسیژن بیش از 28
12ا ، و دوره روشنایی برابر ب8- 5/8در حد pHگرم در لیتر، 60

آق و نوري، (ساعت تاریکی 12ساعت روشنایی و 
1376;Lavens & Sorgeloos, 1996 ;McEvoy &

Støttrup, 2003(در این آزمایش، . پر گردیده بود، تشکیل شد
گرم در 1/1نانوایی به مقدار روز اول دوره پرورش از مخمر5در 
فواصل بار در روز و در 3ها و به میزان جهت تغذیه ناپلیروز

سپس از روز ششم تا روز پانزدهم .شدساعته استفاده 5زمانی 
گرم در روز 2یی به مقدار هاي غذادوره آزمایش، هر یک از جیره

4بار در روز و در فواصل زمانی 5هر تانک، به میزان به ازاء
,Warland & Warland(ساعته  مورد استفاده قرار گرفت

2001( .

هاي گوارشی تریپسین، لیت آنزیمسنجش میزان فعابراي
15و 10، 5برداري از  آرتمیا در روزهاي نمونهآمیلاز و لیپاز
در هان، نمونهتوزیوپس از شستشو با آب شیرین. صورت گرفت

,Farhangi & Carter)گراد ذخیرهدرجه سانتی-80فریزر 
به این ترتیب . تهیه شدعصاره آنزیمیاز آنهاو در ادامه(2001

و در دماي ها در پایان دوره پرورش، از فریزر خارجنمونهکه
هاي تهیه شده در محلول سپس عصاره. قرار گرفتندآزمایشگاه 

در .نددهموژنیزه ش) درصد9/0نمک طعام (نمکی فیزیولوژیکی 
حجماضافه شد تانمکیمحلولها،یک از نمونهبه هر ادامه 

به شدههموژنهاينمونه. رسیدلیتر میلی6/1ها بهنهایی نمونه
مایع در انتها .شدندتریفوژ نساg5000×دقیقه در 5مدت 

سنجش برايبلافاصله هاي نمونهبالاقسمت در تجمع یافته
-Moraiti(گرفت مورد استفاده قرار تغییرات آنزیمی

Ioannidou et al., 2008( .
-N-αاز فعالیت آنزیم تریپسینمیزان سنجش براي
) BAPNA(هیدروکلراید - نیتروآنیلید-پارا-آرژنین- DL-بنزوئیل

Erlanger(بعنوان سوبسترا استفاده شد et al., 1961; Chong
et al., 2002( .آنزیم تریپسین برحسب میکرو مول واحد فعالیت

گرم پروتئین آزاد می شد میلی1سوبسترا که در هر دقیقه به ازاء 
Chong(با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید  et al., 2002(:

واحد فعالیت/گرم پروتئین میلی]= )دقیقهمقدار سوبسترا در ×
) 1000×3(/8800×گرم پروتئین میلی[× DF

ضریب ثابت مولکولی 8800فاکتور رقت و DFکه در آن 
.نیترو آنیلین است-براي پارا
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فعالیت آنزیم آمیلاز از نشاسته بعنوان میزان براي تعیین 
,Bernfeld, 1951; Worthington(شد سوبسترا استفاده 

واحد فعالیت آنزیم آمیلاز برحسب میکرو مول مالتوز ).1991
گرم پروتئین از طریق میلی1آزاد شده در هر دقیقه به ازاء 

:)Worthington, 1991(فرمول زیر محاسبه شد 
فعالیتواحد /گرم پروتئین میلی) = مقدار مالتوز آزاد شده/

گرم پروتئینمیلی×دقیقه 3(× DF
.فاکتور رقت استDFکه در آن 

فعالیت آنزیم لیپاز با روش سوبستراي امولسیون روغن 
در دماي اتاق صمغ عربی و به طریق تیتراسیون -زیتون
فعالیت آنزیم واحد).Worthington, 1991(شد گیرياندازه

دقیقه به ازاء 1لیپاز برحسب میکرو مول اسید چرب که در مدت 
شود با استفاده از فرمول زیر گرم پروتئین آزاد میمیلی1

:محاسبه گردید
واحد فعالیت/گرم پروتئین میلی) = مقدار اسید چرب آزاد شده×

01/0×1000/گرم پروتئین میلی(× DF
نرمالیته هیدروکسید سدیم 01/0ر رقت و فاکتوDFکه در آن 

.است که بعنوان محلول تیتراسیون مورد  استفاده قرار گرفت
ها ویلک به منظور بررسی نرمال بودن داده-از آزمون شاپیرو

arcsin√xهاي درصدي با استفاده از روش داده. استفاده گردید
یکطرفهنتایج با استفاده از آزمون آنالیز واریانس. ندشدتبدیل 

)One way-ANOVA (بررسی براي. مورد بررسی قرار گرفت
دار بین میانگین تیمارها از یوجود یا عدم وجود اختلاف معن

رابطه .گردیددرصد استفاده 95آزمون دانکن و سطح اطمینان
ها و مقادیر پروتئین، چربی و رگرسیونی بین میزان فعالیت آنزیم

Minitabافزار استفاده از نرمهاي غذایی باکربوهیدرات جیره
رتیب بتبراي انجام آنالیزهاي آماري و رسم نمودارها .محاسبه شد

.استفاده بعمل آمدExcelو SPSSافزارهاي از نرم

نتایج
نتایج حاصل از میزان فعالیت آنزیم تریپسین در آرتمیاهاي 

هاي غذایی مختلف در روزهاي پنجم، دهم و تغذیه شده با جیره
نتایج حاکی از آن . ارائه شده است2نزدهم پرورش در جدول پا

داري است که در روز پنجم دوره پرورش، هیچگونه اختلاف معنی
از نظر میزان فعالیت آنزیم تریپسین در میان تیمارها وجود 

با مقایسه میزان فعالیت آنزیم تریپسین در تیمارهاي . نداشت
شد که میزان فعالیت مختلف در روز دهم دوره پرورش مشاهده 

این آنزیم در تیمار تغذیه شده با آرد گندم داراي کمترین مقدار 
و 2دار با تیمار تغذیه شده با جیره ترکیبی و فاقد تفاوت معنی
بعلاوه بین ). P>05/0(دار با سایر تیمارها بود داراي تفاوت معنی

جیره میزان فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه شده با استفاده از
و تیمارهاي تغذیه شده با کنجاله سویا و جیره غذایی 2ترکیبی 

میزان فعالیت . داري مشاهده نشدماهی کپور نیز اختلاف معنی
بیشتر از دیگر 1تریپسین در تیمار تغذیه شده با جیره ترکیبی 

همچنین میزان فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه . تیمارها بود
داري با تیمار تغذیه شده اختلاف معنی2شده با جیره ترکیبی 

مقایسه میانگین ). P>05/0(داشت 1با استفاده از جیره ترکیبی 
فعالیت آنزیم تریپسین در میان تیمارها در روز پانزدهم نشان داد 
که میزان فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه شده با آرد گندم 

ر با آنها بود داکمتر از دیگر تیمارها و داراي اختلاف معنی
)05/0<P(دار با تیمار تغذیه شده با معنیولی فاقد اختلاف

تیمارهاي تغذیه شده با کنجاله سویا و جیره . بود2جیره ترکیبی 
نیز از لحاظ فعالیت آنزیم تریپسین فاقد اختلاف 1ترکیبی 

البته میزان فعالیت این آنزیم در تیمار . دار با یکدیگر بودندمعنی
نسبت به بقیه تیمارها بیشتر و به 1ه با جیره ترکیبی تغذیه شد

دار استثناء تیمار تغذیه شده با کنجاله سویا داراي اختلاف معنی
).P>05/0(با آنها بود 

و مقایسه میزان فعالیت آنزیم تریپسین در 2جدول براساس 
تیمارهاي مختلف در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم دوره پرورش 

ه بطور کلی میزان فعالیت این آنزیم در طول کتوان گفت می
تیمارها، به استثناء تیمار تغذیه شده با آرد کلیهدوره پرورش در 

لازم به . )P>05/0(ه استتداري افزایش یافصورت معنیبگندم، 
ذکر است که بین میزان فعالیت آنزیم تریپسین و مقدار پروتئین 

داري و معنی) =74/0R2(هاي غذایی همبستگی مثبت خام جیره
)05/0<P ( وجود داشت) 1نمودار   .(
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در آرتمیاي )واحد فعالیت در دقیقه/گرم پروتئین میلی(فعالیت آنزیم تریپسین ) انحراف معیار±میانگین(مقایسه میزان :2جدول 
)r=2(هاي غذایی مختلف در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم دوره پرورشتغذیه شده با جیره

جیره غذایی ماهی 
جیره (کپور معمولی
)شاهد

کنجاله (1جیره ترکیبی کنجاله سویا
)کنجاله کانولا+سویا

کنجاله (2جیره ترکیبی 
)آرد گندم+سویا

آرد گندم

14/0±15/1(x)18/0±21/1(x)14/0±23/1(x)14/0±23/1(x)(x)19/1±514/0روز 

64/1bc, (y)18/0±70/1bc, (y)21/0±75/1c, (y)16/0±50/1ab, (y)18/0±41/1a, (xy)±1023/0روز 

07/2b, (z)19/0±51/2c, (z)18/0±54/2c, (z)22/0±77/1a, (z)14/0±59/1a, (y)±1515/0روز 

).P>05/0(دار دارند با حروف غیرمشترك با یکدیگر اختلاف معنی) x-z(و ستون ) a-b(هاي ارائه شده در هر ردیف داده* 

واحد فعالیت در /گرم پروتئین میلی(و میزان فعالیت آنزیم تریپسین ) درصد(رابطه همبستگی بین مقدار پروتئین خام جیره :1ر نمودا
هاي غذایی آزمایشی در مراحل مختلف پرورشدر آرتمیاي تغذیه شده با جیره)دقیقه

نتایج حاصل از فعالیت آنزیم آمیلاز در آرتمیاهاي تغذیه 
هاي غذایی مختلف در روزهاي پنجم، دهم و هشده با جیر

نتایج حاکی از آن . ارائه شده است3پانزدهم پرورش در جدول 
است که بدلیل تغذیه تمامی تیمارها با مخمر تا روز پنجم دوره 

داري در بین تیمارها از لحاظ پرورش هیچگونه اختلاف معنی
میزان در روز دهم. میزان فعالیت آنزیم آمیلاز وجود نداشت

فعالیت آنزیم آمیلاز در تیمار تغذیه شده با کنجاله سویا در 
دار با مقایسه با دیگر تیمارها کمتر و فاقد اختلاف معنی

. بود2و جیره ترکیبی 1تیمارهاي تغذیه شده با جیره ترکیبی 

در میزان فعالیت این آنزیم در دو تیمار تغذیه شده با استفاده از 
ه غذایی ماهی کپور نیز اختلاف و جیر2جیره ترکیبی 

بعلاوه میان دو تیمار تغذیه شده با . داري وجود نداشتمعنی
جیره غذایی ماهی کپور و آرد گندم نیز از لحاظ میزان فعالیت 

چند میزان فعالیت هر. داري مشاهده نشدآمیلاز اختلاف معنی
این آنزیم در تیمار تغذیه شده با آرد گندم در مقایسه با سایر
تیمارها بیشتر بود و از نظر میزان فعالیت آمیلاز داراي تفاوت 

به استثناء تیمار تغذیه شده با جیره (داري با دیگر تیمارها معنی
با مقایسه میزان فعالیت آنزیم ). P>05/0(بود ) غذایی ماهی کپور
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...هاي گوارشی آرتمیا ارومیانا از مرحله ناپلی تا بلوغ با مقایسه میزان فعالیت آنزیملشکري زاده بمی و همکاران

١٢٠

آمیلاز در روز پانزدهم در بین تیمارها مشاهده گردید که میزان 
م در تیمار تغذیه شده با کنجاله سویا در مقایسه فعالیت این آنزی

دار با تیمارهاي تغذیه با سایر تیمارها کمتر و فاقد اختلاف معنی
میزان فعالیت این . بود2و جیره ترکیبی 1شده با جیره ترکیبی 

آنزیم در تیمار تغذیه شده با آرد گندم در مقایسه با تیمارهاي 
بیشتر ) جیره غذایی ماهی کپوربه جز تیمار تغذیه شده با(دیگر 

.)P>05/0(دار داشت بود و با آنها اختلاف معنی

مقایسه میزان فعالیت آنزیم آمیلاز در تیمارهاي مختلف در 
نشان داد ) 3جدول (روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم دوره پرورش 

طور کلی میزان فعالیت این آنزیم در طول دوره پرورش در بکه 
بعلاوه ). P>05/0(داري افزایش یافتور معنیتمامی تیمارها بط

بین میزان فعالیت آنزیم آمیلاز و مقدار عصاره عاري از ازت 
دار و معنی) =49/0R2(هاي غذایی رابطه همبستگی مثبت هجیر

).2نمودار ) (P>05/0(وجود داشت 

در آرتمیاي )واحد فعالیت در دقیقه/گرم پروتئین میلی(فعالیت آنزیم آمیلاز ) انحراف معیار±میانگین(مقایسه میزان :3جدول 
)r=2(هاي غذایی مختلف در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم دوره پرورشتغذیه شده با جیره

جیره غذایی ماهی 
جیره (کپور معمولی
)شاهد

کنجاله (1جیره ترکیبی کنجاله سویا
)کنجاله کانولا+سویا

2جیره ترکیبی 
آرد +کنجاله سویا(

)ندمگ

آرد گندم

20/0±89/1(x)16/0±90/1(x)21/0±85/1(x)17/0±87/1(x)(x)91/1±524/0روز 

45/2bc, (y)18/0±16/2a, (y)12/0±17/2a, (y)15/0±31/2ab, (y)14/0±50/2c, (y)±1013/0روز 

05/3c, (z)13/0±52/2a, (z)10/0±53/2a, (z)14/0±85/2ab, (z)42/0±08/3c, (z)±1523/0روز 

).P>05/0(دار دارند با یکدیگر اختلاف معنیبا حروف غیر مشترك ) x-z(و ستون ) a-b(هاي ارائه شده در هر ردیف داده*

واحد /گرم پروتئین میلی(و میزان فعالیت آنزیم آمیلاز ) درصد(جیرهرابطه همبستگی بین مقدار عصاره عاري از ازت:2نمودار 
هاي گوناگون پرورشهاي غذایی مختلف در دورهدر آرتمیاي تغذیه شده با جیره)فعالیت در دقیقه

نتایج حاصل از مقایسه فعالیت آنزیم لیپاز در آرتمیاهاي 
هاي مختلف در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم تغذیه شده با جیره

نتایج حاکی از آن است . ارائه شده است4دوره پرورش در جدول 

تمامی تیمارها با مخمر تا روز پنجم دوره که بدلیل تغذیه 
پرورش مقدار فعالیت آنزیم لیپاز در روز پنجم دوره آزمایش در 

نتایج نشان داد که در . دار بودمیان تیمارها فاقد اختلاف معنی
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روز دهم دوره پرورش میزان فعالیت آنزیم لیپاز در تیمار تغذیه 
ا کمتر و فاقد اختلاف شده با آرد گندم در مقایسه با سایر تیماره

از . دار با تیمار تغذیه شده با جیره غذایی ماهی کپور بودمعنی
طرفی میزان فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه شده با جیره 

داري با تیمار تغذیه شده با جیره غذایی ماهی کپور تفاوت معنی
بعلاوه بین دو تیمار تغذیه شده با کنجاله سویا . نداشت2ترکیبی 

داري از نظر میزان فعالیت نیز تفاوت معنی2و جیره ترکیبی 
میزان فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه شده . لیپاز وجود نداشت

داري بیشتر از سایر تیمارها بود بصورت معنی1با جیره ترکیبی 
)05/0<P .( مقایسه تیمارها در روز پانزدهم دوره پرورش نشان

لیپاز در تیمار تغذیه شده با آرد گندم داد که میزان فعالیت آنزیم
میزان ). P>05/0(داري کمتر از سایر تیمارها بود بصورت معنی

بصورت1فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه شده با جیره ترکیبی 
به جز تیمار تغذیه شده با (داري بیشتر از سایر تیمارها معنی

). P>05/0(بود ) کنجاله سویا
لیت آنزیم لیپاز در تیمارهاي مختلف در مقایسه میزان فعا

روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم دوره پرورش نشان داد که بطور 
کلی میزان فعالیت این آنزیم در طول دوره پرورش در تمامی 
تیمارها، به استثناء دو تیمار تغذیه شده با جیره غذایی ماهی 

) P>05/0(داري افزایش یافت کپور و آرد گندم، بصورت معنی
همچنین بین میزان آنزیم لیپاز و مقدار چربی ). 4جدول(

داري و معنی) =93/0R2(هاي غذایی همبستگی مثبت جیره
)05/0<P ( وجود داشت) 3نمودار .(

ه با در آرتمیاي تغذیه شد) واحد فعالیت در دقیقه/گرم پروتئینمیلی(فعالیت آنزیم لیپاز ) انحراف معیار±(مقایسه میانگین :4جدول 
)r=2(هاي مختلف در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم دوره پرورش جیره

جیره غذایی ماهی 
جیره (کپور معمولی 

)شاهد

کنجاله (1جیره ترکیبی کنجاله سویا
)کنجاله کانولا+سویا

2جیره ترکیبی 
آرد +کنجاله سویا(

)گندم

آرد گندم

17/0±11/3(x)20/0±04/3(x)19/0±01/3(x)13/0±11/3(x)(x)01/3±520/0روز 

37/3ab, (y)15/0±83/3c, (y)19/0±11/4d, (y)17/0±46/3bc, (y)16/0±18/3a, (x)±1024/0روز 

64/3b, (y)19/0±46/4d, (z)17/0±75/4d, (z)19/0±00/4c, (z)20/0±33/3a, (x)±1523/0روز 

).P>05/0(حروف غیر مشترك با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند با) x-z(و ستون ) a-b(هاي ارائه شده در هر ردیف داده*

واحد فعالیت در /گرم پروتئینمیلی(و میزان فعالیت آنزیم لیپاز ) درصد(رابطه همبستگی بین مقدار چربی خام جیره :3نمودار 
پرورشهاي گوناگون هاي غذایی مختلف در دورهدر آرتمیاي تغذیه شده با جیره)دقیقه
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بحث
ها از اهمیت بسیاري در مراحل اولیه با وجود این که آنزیم

اي در ن حال تاکنون مطالعهایتغذیه لارو آبزیان برخوردارند، با
هاي گوارشی در مراحل مختلف زندگی مورد روند تغییرات آنزیم

به علاوه آگاهی از نقش مواد . آرتمیا ارومیانا صورت نگرفته است
تواند ر میزان فعالیت آنزیم هاي گوارشی میغذایی مختلف ب

هاي غذایی مناسب براي بعنوان یک ابزار موثر در تهیه جیره
این . آرتمیا در مراحل مختلف زندگی مورد استفاده قرار گیرد

هاي گوارشی تحقیق با هدف بررسی روند تغییرات آنزیم
هاي هتریپسین، آمیلاز و لیپاز با توجه به ضرورت استفاده از جیر

غذایی ارزان قیمت در مراحل مختلف پرورش آرتمیا ارومیانا از 
.مرحله ناپلی تا بلوغ انجام شد

دار میان فعالیت در مطالعه حاضر عدم مشاهده اختلاف معنی
تواند بدلیل تغذیه تا روز پنجم دوره پرورش میها تمامی آنزیم

یت آنزیم در مورد فعال. کلیه تیمارها با استفاده از مخمر باشد
تریپسین مقدار فعالیت کمتر این آنزیم در کل دوره پرورش در 
تیمار تغذیه شده با آرد گندم و فعالیت بیشتر آن در تیمار تغذیه 

تواند بدلیل نسبت به دیگر تیمارها می1شده با جیره ترکیبی 
کمتر بودن میزان پروتئین در آرد گندم و وجود دو منبع غنی از 

) کنجاله سویا و کنجاله کانولا(1ترکیبی پروتئین در جیره
)Newkirk et al., 2003; Olguin et al., این . باشد) 2003

موضوع با توجه به وجود رابطه همبستگی مثبت بین میزان 
فعالیت این آنزیم و مقدار پروتئین جیره غذایی مورد استفاده  

همچنین، فعالیت بیشتر آنزیم تریپسین در. قابل توجیه است
نسبت به تیمار تغذیه شده 1تیمار تغذیه شده با جیره ترکیبی 

با کنجاله سویا، با وجود میزان پروتئین بیشتر در کنجاله سویا، 
در کنجاله مختلفايتواند بدلیل وجود عوامل ضد تغذیهمی

شوندسویا باشد که این عوامل مانع هضم مناسب پروتئین می
)Francis et al., 2001; Halver & Hardy, 2002 .( در مرور

ر مراحل هاي گوارشی دمنابع، گزارشی که میزان فعالیت آنزیم
آرتمیا ارومیانا را مورد بررسی قرار داده باشد مختلف تکاملی

. یافت نشد
هاي آمیلاز و پروتئازها در اي میزان فعاالیت آنزیمدر مطالعه

بک با تغذیه از ریزجل)Artemia salina(آرتمیا سالینا 
)Tetraselmis suecica ( مورد سنجش قرار گرفت)Samain

et al., 1976 .( افزایش تراکم متناسب باتولید آمیلاز
. کاهش یافتهادر مقابل تولید پروتئازوها افزایشفیتوپلانکتون

ا میزان فعالیت هکه در محیط عاري از فیتوپلانکتوندر صورتی
آرتمیا را تطابققابلیتروتئاز پ/نسبت آمیلاز. پروتئازها بیشتر بود

رسد در تحقیق حاضر نیز به نظر می.اي نشان دادتغذیهبا شرایط
که مقدار فعالیت آنزیم تریپسین در صورت استفاده از غذاهاي 

) همانند آرد گندم(حاوي کربوهیدرات بیشتر و پروتئین کمتر 
. کاهش و در مقابل میزان فعالیت آنزیم آمیلاز افزایش یافت

دار فعالیت آنزیم تریپسین در تیمار تغذیه شده افزایش غیر معنی
با آرد گندم در طول دوره پرورش نسبت به سایر تیمارها نیز 

تواند بدلیل میزان پروتئین بسیار کمتر آرد گندم در مقایسه می
هاي غذایی مورد استفاده در این آزمایش باشد با دیگر جیره

)NRC, 1993 .(
رین میزان فعالیت آنزیم آمیلاز بترتیب در کمترین و بیشت

تیمارهاي تغذیه شده با کنجاله سویا و آرد گندم در کل دوره 
این موضوع با توجه به کمتر بودن مقدار . پرورش مشاهده شد

ها در کنجاله سویا و بیشتر بودن مقدار آن در آرد کربوهیدرات
این هاي غذایی مورد استفاده درگندم نسبت به دیگر جیره

البته عدم وجود . قابل توجیه است) NRC, 1993(آزمایش 
دار از نظر میزان فعالیت آنزیم آمیلاز بین تیمار اختلاف معنی

تغذیه شده با آرد گندم و تیمار تغذیه شده با جیره غذایی ماهی 
چه بیشتر کربوهیدرات جیره تواند بدلیل مصرف هرکپور، می

رژي جهت جبران کمبود انرژي غذایی ماهی کپور براي تولید ان
& Wickins(این جیره غذایی توسط آرتمیا باشد  Lee, 2002 .(

دار در فعالیت آنزیم آمیلاز میان دو لاوه، وجود اختلاف معنیبع
و آرد گندم، با وجود بیشتر 2تیمار تغذیه شده با جیره ترکیبی 

در ) درصد42(2بودن میزان کربوهیدرات در غذاي ترکیبی 
تواند بدلیل ، می)درصد6/8(با جیره غذایی ماهی کپور قیاس

وجود مقدار زیاد پروتئین در جیره غذایی ماهی کپور و در نتیجه 
Samain(کاهش فعالیت این آنزیم  et al., 1976 ( و از طرفی

با مقدار انرژي آرد 2متناسب بودن میزان انرژي جیره ترکیبی 
بیشتر آنزیم آمیلاز در تیمار گندم و در نتیجه عدم نیاز به فعالیت

جهت جبران کمبود انرژي باشد 2تغذیه شده با جیره ترکیبی 
)Wickins & Lee, 2002    .(

Artemia(اي پس از تغذیه آرتمیا در مطالعه sp.( با
باتولید آمیلاز میزان ) Tetraselmis suecica(ریزجلبک 

Samain(یافتها افزایش افزایش تراکم فیتوپلانکتون et al.,

) Scylla serrata(ژوهشی که در خرچنگ لجنیدر پ.)1976
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Pavasovic(انجام گردید  et al., 2004 ( مشاهده شد که با
ها فعالیتهاي جایگزینی مقداري از پروتئین غذا با کربوهیدرات

در . ها افزایش پیدا کردهاي موثر بر هضم کربوهیدراتآنزیم
) غنی از کربوهیدرات(آرد گندم تحقیق حاضر، با وارد نمودن 

میزان فعالیت آنزیم آمیلاز در تیمار 2جهت تهیه جیره ترکیبی 
تغذیه شده با این جیره با فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه شده 

که هر دو (1با کنجاله سویا و تیمار تغذیه شده با جیره ترکیبی 
تئین حاوي مقادیر پرو1جیره کنجاله سویا و جیره ترکیبی 

در . دار بودفاقد اختلاف معنی) بیشتر از کربوهیدرات بودند
صورتی که مقدار فعالیت آن در تیمار تغذیه شده با جیره ترکیبی 

آرتمیا ارومیانا بلیتاین موضوع قا. در مقایسه با آنها بیشتر بود2
با جیره غذایی متناسبهاي گوارشیآنزیمیتلتنظیم فعارا در 

Samain(دهدشان مینرا مورد مصرف   et al., 1976(  .
در این تحقیق نیز با توجه به وجود رابطه هم بستگی مثبت 

ها در جیره بین میزان فعالیت این آنزیم و مقدار کربوهیدرات
غذایی مورد مصرف، مشخص گردید که میزان فعالیت این آنزیم 

و باهاي غذایی افزایشات در جیرهبا افزایش مقدار کربوهیدر
به ها تغذیه از آرد گندم بعنوان منبعی غنی از کربوهیدرات

دار فعالیت این بعلاوه، افزایش معنی. رسیدبیشترین میزان خود 
تواند بدلیل وجود مقدار مناسب آنزیم در تمامی تیمارها می
هاي غذایی مورد استفاده باشدکربوهیدرات در تمامی جیره

)Venou et al., 2003( .مبستگی کم بین آمیلاز و علت رابطه ه
میزان عصاره عاري از ازت جیره غذایی مربوطه در مقایسه با 
رابطه همبستگی بین آنزیم تریپسین و میزان پروتئین جیره 
غذایی و آنزیم لیپاز و میزان چربی جیره غذایی در این است که 

هاي تریپسین و لیپاز با سوبستراهاي رابطه همبستگی آنزیم
در صورتی که رابطه . محاسبه شده استاختصاصی آنها 

همبستگی مذکور جهت آنزیم آمیلاز براي عصاره عاري از ازت 
،شودکه سوبستراي اختصاصی آنزیم آمیلاز محسوب نمی

.محاسبه شده است
کمترین میزان فعالیت آنزیم لیپاز در کل دوره پرورش در 

تواند یعلت این امر م. تیمار تغذیه شده با آرد گندم مشاهده شد
به کمتر بودن مقدار چربی در آرد گندم در مقایسه با دیگر 

هاي غذایی مورد استفاده در این آزمایش نسبت داده شود جیره
)NRC, 1993 .( بیشترین میزان فعالیت این آنزیم نیز در تیمار

بطور کلی با مشاهده . مشاهده شد1تغذیه شده با جیره ترکیبی 
میزان فعالیت آنزیم لیپاز و مقدار رابطه همبستگی مثبت  بین 

شود که با افزایش مقدار چربی در جیره غذایی، مشخص می
. چربی جیره غذایی، میزان فعالیت این آنزیم نیز افزایش یافت

دلیل دیگر کمتر بودن میزان فعالیت این آنزیم در تیمار تغذیه 
هاي تواند متاثر از وجود کربوهیدراتشده با آرد گندم می

قابل هضم در آرد گندم باشد، زیرا نشان داده شده است که غیر
باشند         ها میاین مواد قادر به کاهش قابلیت هضم چربی

)Levrat et al., 1996 .(میزان بیندر تحقیقی  مشاهده شد که
و ) ان کربوهیدرات در غذازدر نتیجه می(فعالیت آنزیم آمیلاز 
رابطه ) ان فعالیت آنزیم لیپازدر نتیجه میز(مقدار چربی در غذا 
Pavasonic(معکوسی وجود دارد et al., 2007( . در پژوهش

هاي غذایی حاضر، با وجود مقادیر بسیار نزدیک چربی در جیره
دار میان فعالیت مورد استفاده به یکدیگر، وجود اختلاف معنی

آنزیم لیپاز میان تیمارهاي مختلف، با توجه بوجود تفاوت در 
تواند بدلیل اختلاف در فعالیت میها، کربوهیدرات جیرهمقادیر

به همین دلیل در هر . ت داده شودبنسآنزیم آمیلاز میان تیمارها
مورد که فعالیت آنزیم آمیلاز زیاد بود، میزان فعالیت آنزیم لیپاز 

.  کاهش یافت و بالعکس
با ) Artemia franciscana(به هنگام پرورش آرتمیا 

ون ها مشاهده شد که میزان فعالیت آنزیم هاي فیتوپلانکت
میزان مصرفتحت تاثیرگوارشی در طول مراحل مختلف تکاملی 

غذا، ترکیب شیمیایی غذا و قابل بلع بودن آن و نیز نیازهاي 
Samain(قرار می گیردتغذیه اي آرتمیا  et al., 1980 .(

ها زیماین آنمیزان فعالیتاي در همچنین تغییرات قابل ملاحظه
در طول مراحل تکاملی مختلف آرتمیا متناسب با سن و نوع 

در تحقیق دیگري با مقایسه . غذاي مورد مصرف مشاهده شد
میزان فعالیت آنزیم تریپسین در مراحل اولیه ناپلیایی آرتمیاي 
دریاچه بزرگ نمک مشاهده شد که مقدار این آنزیم در طول 

داشت و میزان آن بسیار مراحل اولیه ناپلیایی تفاوت چندانی ن
Garcίa-Ortega(پایین بود et al., 1998 .( در تحقیق حاضر

نیز مشاهده شد که میزان فعالیت هر سه آنزیم گوارشی متناسب 
با سیر تکاملی آرتمیا ارومیانا تا روز پانزدهم دوره پرورش افزایش 

هاي گوارشی با توجه به همچنین میزان فعالیت آنزیم. یافت
در تحقیقی که در . ي غذایی آرتمیا ارومیانا دچار تغییر شدنیازها

انجام ) Penaeus setiferus(پست لاروهاي میگوي سفید 
مشاهده شد که رژیم غذایی تنها عامل مؤثر بر فعالیت ،گرفت
، بلکه مراحل تکامل موجود نیز در این نیستهاي گوارشی آنزیم

,Lovett & Felder(امر مؤثر است همین دلیل نیز به. )1990
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میزانروزگی، 15آرتمیا ارومیانا تا رشددر این تحقیق با افزایش 
این نتایج حاکی از . هاي گوارشی نیز افزایش یافتفعالیت آنزیم

تر آن است که توانایی آرتمیا در مصرف غذاي بیشتر و متنوع
.یابدهمزمان با کامل شدن سیر تکامی موجود افزایش می

سود پروري با رومیاناي بالغ در آبزيده از آرتمیا ابنابراین استفا
.ها همراه استها و ناپلیبیشتري در مقایسه با مصرف سیست

تاکنون فعالیت آنزیم آمیلاز در آرتمیا ارومیانا به ثبت 
نرسیده بود، در این تحقیق براي اولین بار وجود این آنزیم در 

ید آن است که آرتمیا این امر مو. آرتمیا ارومیانا به اثبات رسید
هاي ارومیانا قادر به استفاده از مواد غذایی حاوي کربوهیدرات

ترین منابع تامین ها ارزانبا توجه به اینکه کربوهیدرات. زیاد است
شوند، این نکته حائز اهمیت انرژي در تغذیه آبزیان محسوب می

این امکان وجود دارد که تغییرات . اقتصادي زیادي است
هاي گوارشی آرتمیا ارومیانا را به موازات یکدیگر در مراحل آنزیم

مختلف تکامل آن مورد بررسی و روابط همبستگی بین آنها را 
و سپس با انتخاب یک گونه همحاسبه تا مرحله بلوغ قرار داد

اي گروه تغذیه هاي تغذیهآبزي، میزان مقاومت، رشد و شاخص
گروه (شده با این آرتمیا شده با این آرتمیا را با گروه تغذیه ن

آگاهی کامل در مورد در هر حال، . مورد مقایسه قرار داد) شاهد
هاي گوارشی در آرتمیا ارومیانا آنزیمروند تغییر در فعالیت

.مستلزم انجام مطالعات بیشتري در آینده است

تشکر و قدردانی
بدینوسیله از مسئولین محترم آزمایشگاههاي شیلات و 

روه شیلات و محیط زیست دانشگاه تهران و شناسی گخاك
پژوهشکده آرتمیا و جانوران آبزي دانشگاه ارومیه تشکر و 

همچنین از زحمات سرکار خانم شیرین . قدردانی بعمل می آید
محمودي و آقایان حمید احمدي نیا و علیرضا اشتیاقی کمال 

.تشکر را داریم

منابع
. آرتمیا در آزمایشگاهتولید انبوه.1376، .نوري، فو.آق، ن

دانشگاه معاونت پژوهشی . گزارش نهایی طرح تحقیقاتی
.صفحه75. ارومیه

. بررسی بیولوژیکی و اکولوژیکی آرتمیا ارومیانا.1381، .آق، ن
هاي علمی و شوراي پژوهش. گزارش نهایی طرح تحقیقاتی
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Abstract
Due to the importance of adult Artemia in aquaculture, information regarding the digestive

enzyme activities variation with inexpensive diets has great importance in Artemia at different
life stages. In this study, the effect of different inexpensive diets on digestive enzyme
activities, including trypsin, amylse and lipase of Artemia urmiana was investigated in
different life stages. The experiment was carried out with 5 treatments and each with 2
replicates over 15 days using 5 diets (wheat meal, common carp diet, soy meal, a mixture of
soy meal and canola meal (compound diet 1) and a mixture of soy meal and wheat meal
(compound diet 2) in a completely random design. Nauplii were introduced to their
cultivation environments after hatching and the digestive enzyme activities were measured in
days 5, 10 and 15 of the experiment. Positive and significant correlation were observed
between the crude protein content of the diets and trypsin activity (0.74), the carbohydrate
content of the diets and amylase activity (0.49), and crude fat content of the diets and lipase
activity (0.84). The activities of all enzymes were increased with the Artemia development in
this study. During the experimental period, the trypsin, activities were increased in all
treatments with the exception of wheat meal treatment, amylase activities were increased in
all treatments and lipase activities were increased in all treatments with the exception of
common carp diet and wheat meal treatments. Digestive enzyme activities were affected by
the diets and Artemia life stages. Regarding the increasing digestive enzyme activities until
adult stage in Artemia urmiana, using adult Artemia urmiana decreases pressure on resources
of Artemia cyst and nauplii in natural environments. In addition, this condition may result in
more economic returns and better quality of adult Artemia compared to its cyst and nauplii.
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