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بر فعالیت  B1اثر افزودن پودر گیاهان دارویی و آلودگی جیره غذایی به آفلاتوکسین 

 های مختلفکمان پرورشی در تراکمآلای رنگینهای گوارشی ماهی قزلآنزیم
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

به همراه پکدر گناهان آویش  و رزماري جنره  B1تککين  در پژوهش حاضر اثر تراکم نگهداري و سم آفلا

. بدی  مکرد ارزیابی قرار گرفت کمان رنگن  آلاي قزلگکارشی زوائد پنلکریک  هاي آنزیمغذایی بر فعالنت 

و  51تنمار آزمایشی شامل دو تراکم پرورش ) 0، در مگر 06±3قطعه ماهی با منانگن  وزنی  066منظکر 

 5( به همراه افزودن ppb 16و  6، حضکر سم آفلاتککين  در جنره غذایی )مکعب( کنلکگرم بر متر 51

 به آزمایش و شد انجام تکرار در سه هر تنمار درصد ترکنب پکدر گناهان آویش  و رزماري تقينم شدند.

ده کنلکگرم در مترمکعب( و تغذیه با جنره غذایی آلک 51پرورش در تراکم بالا ) .یافت ادامه روز 51 مدت

هاي گکارشی دار منزان فعالنت آنزیم معنیبه سم آفلاتککين  در مقایيه با گروه شاهد مکجب افزایش 

استفاده از پکدر گناهان آویش  و رزماري در جنره . (P<61/6شامل آمنلاز، لنپاز و آلکالن  پروتئاز شد )

هاي گناهی، درون سلکلغذایی شاید به دلنل عدم دسترسی ماهی به ترکنبات فعال گناهی مکجکد در 

 هاي گکارشی را تعدیل یا خنثی نمایداثر پاتکلکژیک آفلاتککين  بر افزایش فعالنت آنزیم نتکانيت

(61/6<P).  تراکم و آلکدگی جنره غذایی با آفلاتککين  بر افزایش منزان فعالنت  تأثنردرک سازوکار

رش آبزي هدف ميتلزم مطالعات بنشتري در هاي گکارشی و اهمنت چنن  افزایشی بر فنزیکلکژي گکاآنزیم

 آینده است.

 مقاله: تاریخچه

 60/65/09دریافت: 

 60/60/09اصلاح: 

 51/63/09پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  آفلاتککين 
 آویش  

 رزماري

 کمانآلاي رنگن قزل

 
 مقدمـه

 Trenzadoباشد )فزایش تکلند در واحد سطح میکارهاي اامروزه با تکجه به کاهش منابع آبی، افزایش تراکم پرورش یکی از راه

et al., 2006; Rafatnezhad et al., 2008 اما افزایش تراکم ممک  است به دلنل استرس ناشی از ازدحام مکجب کاهش .)

ميتقنم بر  طکر به(. در شنکه پرورش متراکم اهمنت غذا و سلامت آن Jorgensen et  al., 1993سرعت رشد ماهی شکد )

هاي متراکم پرورش (. بنابرای  تکجه به کنفنت غذا در سنيتمAbbas et al., 2008است ) مؤثرت ماهی و عملکرد آن سلام

 هاي دانههاي جانبی اقلام غذایی مانند ذرت و فرآورده در مکفقنت ای  صنعت در آینده خکاهد داشت. بدیلی یبآبزیان نقش 

احتناجات غذایی آبزیان قابل استفاده هيتند، در شرایط رطکبت و درجه  تأمن  دانه که برايروغنی نظنر بادام زمننی و پنبه

 (.Kabak et al., 2006اشند )ب با سمکم قارچی می  راحتی در معرض آلکدگیحرارت بالا به 
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نر هاي اخطی سال. شکندآلکده می ها آنها و سمکم ناشی از % محصکلات غذایی تکسط قارچ11حداقل FAO بر اساس آمار 

تمایل به استفاده از اقلام غذایی گناهی در غذاي دام و آبزیان افزایش یافته است. به همن  دلنل خطر آلکده شدن غذاي آبزیان 

باشند که بنشتر تکسط ها گروهی از سمکم قارچی می(. آفلاتککين Abdalla,1997به سمکم قارچی افزایش یافته است )

شکند و به علت سمنت زیاد و تکلند می A. parasiticus و A. flavus هاي گکنهبه ویژه   Aspergillusهاي جنس  کپک

زا و در واقع کنندگان )دام و انيان( در بردارند، حائز اهمنت هيتند. ای  سمکم سرطانمخاطراتی که براي مصرف

ها براي همة . آفلاتککين (Khan et al., 2001باشند )هپاتککارسننکژن بکده و براي کبد، کلنه و سنيتم عصبی سمی می

 (. Imani et al., 2018جکان بينار سمی هيتند ) کمان رنگن  يآلا قزلمکجکدات از جمله انيان و آبزیان به ویژه 

 و در حال حاضر یکی از شکد میزاي طبنعی تلقی تری  ترکنب سرطانتری  و فراوان( سمیAflatoxin B1) B1آفلاتککين 

(. آفلاتککين  در دام و طنکر Celik and Sur, 2003باشد )ت نظارت سازمان غذا و داروي آمریکا میتری  سمکم قارچی تحمهم

در آبزیان خطر بروز (. Gallo et al., 2010شکد )مکجب اختلالات گکارشی، کاهش سرعت رشد و بازدهی پاین  حنکان می

دانه، بادام پنبه گناهی آلکده به آفلاتککين  از جمله کنجاله أمنشهاي غذایی با نهاده ویژه به بنماري در اثر مصرف پکدر ماهی و

منزان پروتئن  کل،  تکجه قابلآفلاتککين  مکجب کاهش آبزیان وجکد دارد.  زمننی، ذرت و سکیا جهت فرمکلاسنکن خکراک

شرایط محنطی متفاوت ها بيته به گکنه، جنس، س  و گردند، البته حياسنت به آفلاتککين آلبکمن  و گلکبکلن  پلاسما می

کمان آلاي رنگن ي اهمنت بالاي آلکدگی آفلاتککيننی خکراک قزلدهندهتحقنقات نشان .(Santacroce et al., 2008باشد )می

  (.Lovell, 2003باشد )نيبت به سایر ماهنان پرورشی می

-Rungraungsak)چربی دارند  و ن پروتئ از اعم مغذي مکاد جذب و هضم روند در مهمی بينار نقش گکارشی هايآنزیم

Torrisen et al., 2006) و همچنن  سلامت آبزي  جنره غذایی اجزاي درست انتخاب در گکارشی هايآنزیم و مطالعه فعالنت

 هايآنزیم فعالنت تغننر ننهدرزم ها گزارشمکضکع،  ای  زیاد اهمنت وجکد است. با مفند بينار دهندگانپروش و محققان براي

مطالعه تغننر فعالنت  رو ی ازا شرایط پرورش و همچنن  آلکدگی با سمکم قارچی بينار اندک است. تأثنرتحت   یگکارش

سازگاري  و گکارش مکاننيم چگکنگی به بردن پی در ضروري گام یک هاي غذاییگکارشی در پاسخ به آلکدگی هاي آنزیم

 (.Sunde et al., 2001تغننر کنفنت جنره غذایی است ) با جانداران

ها بينار مکرد تکجه استفاده از ترکنبات طبنعی از جمله گناهان دارویی جهت تعدیل اثرات سمکم مختلف از جمله آفلاتککين 

پروري از حنث بهبکد رشد، هاي زیادي با استفاده از گناهان دارویی در صنعت آبزيهاي اخنر مکفقنتقرارگرفته است. در دهه

 Hahm etهاي تهنه شده از آبزیان حاصل شده است )ها و همچنن  افزایش ماندگاري فرآوردهبنماريافزایش مقاومت در برابر 

al., 2001هاي تکان به رزماري اشاره کرد که داراي ترکنبات آلفا پنن ، سننئکل، کامف  و کامفکر با فعالنت(. از ای  گناهان می

(. آویش  ننز یکی دیگر از Benchaar et al., 2007; Bozin et al., 2007اکيندانی اشاره داشت )ضدباکتریایی، ضدقارچی و آنتی

( و داراي ترکنباتی مانند تان ، ساپکنن ، ترکنبات Ashtaral et al., 2007گناهان دارویی بکمی مناطق جنکبی ایران است )

 Malik etباشد )تنمکل و کارواکرول میدار مانند هاي فرار ترکنبات اکينژنفنکلی، ترکنبات فلاونکئندي، ترپنکئندها و روغ 

al., 2003واسطه داشت  ترکنبات فنکلی داراي خاصنت آنتی(. ای  گناه به( اکيندانی استNaghdi Badi et al., 2004 اثر .)

 گناهان دارویی به عنکان محرک اشتها، رشد، بهبکد عملکرد دستگاه گکارش و سنيتم ایمنی ماهنان مکرد بررسی قرار گرفته

 (. Reverter et al., 2014; Imani et al., 2018است )

پروري به دلنل محدودیت زمن  و آب و هاي آبزيسازي در سامانهبه دلنل افزایش رغبت عمکمی براي افزایش تراکم ذخنره

ابع گناهی در هاي غذایی آبزیان با سمکم قارچی به جهت افزایش روزافزون استفاده از منهمچنن  افزایش خطر آلکدگی جنره

بر B1 سازي و سم آفلاتککين  هاي مختلف ذخنرههاي غذایی آبزیان، مطالعه حاضر به بررسی اثر تراکمتنظنم و ساخت جنره

( پرداخته است. همچنن  اثر استفاده از پکدر Oncorhynchus mykissکمان )آلاي رنگن هاي گکارشی ماهی قزلفعالنت آنزیم

هاي گکارشی ماهنان تغذیه شده با جنره غذایی آلکده به آفلاتککين  که در و آویش ( بر فعالنت آنزیمگناهان دارویی )رزماري 

 اند، ننز در ای  پژوهش مکرد بررسی قرار گرفت. هاي مختلف پرورش یافتهتراکم
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 هامواد و روش

 ماهیان سازیذخیره و تهیه
گرم از یکی از مراکز تکثنر و پرورش ماهنان  06±3نانگن  وزنی کمان با مآلاي رنگن قطعه ماهی قزل 066نخيت تعداد 

سردآبی آذربایجان غربی شهرستان ارومنه خریداري و پس از گذراندن یک هفته دوره قرنطننه و سازش با شرایط جدید، با 

آب با تراکم لنتر  166لنتري حاوي  366درصد ضدعفکنی شده و پس از تکزی  به صکرت تصادفی در مخازن  3محلکل نمک 

نکبت در روز و  3کنلکگرم در مترمکعب در سال  تکثنر و پرورش آبزیان دانشگاه ارومنه پرورش یافتند. تغذیه ماهنان  51و  51

 51 مدت تکرار و به 3 با کدام هر تنمار، 0ساده شامل  تصادفی کاملاً طرح یک صکرت بهمطالعه  ای  درصد وزن بکد. 3به منزان 

 (.5مند )جدولانجا به طکل روز
 و گنرياندازه روزانه مرتب طکر بهمحلکل  اکينژن منزان و دما آب شامل شنمنایی و فنزیکی فاکتکرهاي پرورش، دوره طکل در

درجه  1/51±1/6قرار داشت )به ترتنب  کمانرنگن  آلايقزل پرورش ماهی براي مناسب محدوده در مقادیر شد، ای  ثبت

 گرم در لنتر(.منلی 6/9±0/6و  گراد یسانت

 
 تنمارهاي آزمایشی مکرد بررسی در پژوهش حاضر .1 جدول

 تیمارهای آزمایشی گروه آزمایشی

 5تنمار 

 )شاهد(

 (GFTکنلکگرم بر مترمکعب ماهی ) تغذیه با غذاي تجاري  51

 (pbb 16کنلکگرم بر مترمکعب ماهی )تغذیه با غذاي تجاري + سم آفلاتککين   51 1تنمار 

 کنلکگرم بر مترمکعب ماهی )تغذیه با غذاي تجاري( 51 3تنمار 

 (pbb 16کنلکگرم بر مترمکعب ماهی )تغذیه با غذاي تجاري + سم آفلاتککين   51 5تنمار 

 درصد پکدر رزماري( 1درصد پکدر آویش  +  pbb 16  +1کنلکگرم بر مترمکعب ماهی )تغذیه با غذاي تجاري + سم آفلاتککين   51 1تنمار 

 درصد پکدر رزماري( 1درصد پکدر آویش  +  pbb 16  +1کنلکگرم بر مترمکعب ماهی)تغذیه با غذاي تجاري + سم آفلاتککين   51 0ار تنم

 

 آزمایشی هایجیره ساخت
هاي غذایی، آفلاتککين  استفاده شد، به ای  شکل که پس از آسناب نمکدن دان 1GFTدر ای  پژوهش از جنره غذایی تجاري 

( به جنره غذایی افزوده شد. در مرحله بعد با افزودن 5آویش  و رزماري با تکجه به تنمارهاي غذایی )جدول  اهانندر گپکو/یا 

( mm 1هاي نازک )قطر تقریبی رطکبت به منزان مکرد نناز، خمنر به دست آمده به کمک چرخ گکشت صنعتی به صکرت رشته

درجه سانتنگراد در آون به مدت یک شب  56خشک گردید. سپس در دماي ساعت در دماي اتاق  15ها به مدت درآمد. رشته

شکيته شدند و براي زدودن خاکه  يتر ککچکهاي خشک شده به قطعات . رشتهشکندنگهداري شدند، تا به طکر کامل خشک 

یزر یک کنلکگرمی به هاي فرهاي تهنه شده در کنيه( استفاده گردید. در نهایت دانmm 5) تر ککچکچشمه  اندازه بهاز الک 

دهی ماهنان هر گروه آزمایشی، یک کنيه در فریزر نگهداري شدند. براي غذاگنر با ثبت تاریخ و تنمار همراه مقداري ژل نم

معن  از جنره غذایی آن گروه از فریزر بنرون آورده شد و بعد از تکزی  غذاي هر مخزن به صکرت جداگانه در هر ظرف، مابقی 

 (.Imani et al., 2018نتقل شد )غذا به یخچال م
 

 ماهیان از بردارینمونه

و با پکدر  تصادفی انتخاب شد صکرت بهاز زوائد پنلکریک ماهنان، سه قطعه ماهی از هر تکرار  برداري نمکنهدر پایان دوره جهت 

 و نخاع( شده )قطع آسانکشی ماهنان (. در نهایتImani et al., 2018شدند ) هکش بی منلنکن( در قيمت 166) منخک گل

 گراد سانتی درجه -96 دماي نظر در مکرد هايسنجش زمان هاي تهنه شده تاکالبدگشایی گردیدند. نمکنه یخ در مجاورت سریعاً

 (.Lemieux et al., 1999شدند ) نگهداري
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 گوارشی هایآنزیم فعالیت میزان سنجش

، تکسط همکژنایزر 9منلی مکلار،  Tris-HCl 16در بافر  1:5نی جهت تهنه عصاره آنزیمی، بافت زوائد پنلکریک به نيبت وز

دار )مدل دقنقه در سانتریفنکژ یخچال 16دقنقه همگ  شده و سپس به مدت  1/5( به مدت ∆Polytron PT1300)مدل 

Z36HK در دماي )C̊ 5  با دورg56666 یمی در سانتریفنکژ گردید. محلکل رویی، جهت سنجش پروتئن  محلکل و فعالنت آنز

تعنن  شد.  Bradford( 1976به روش ) ها نمکنه(. منزان پروتئن  محلکل Chong et al., 2002نگهداري شد ) -C̊ 96دماي 

دو درصد  Azocaseinمحلکل  لنتر منلی 1/6منکرولنتر از عصاره خام آنزیمی با  16جهت تعنن  فعالنت آنزیم پروتئاز کل ابتدا 

 TCA لنتر منلی 1/6درجه،  11دقنقه انککباسنکن در دماي  56مخلکط و پس از  1/9پی اچ منلی مکلار و  Tris-HCl 16در 

(Trichloroacetic Acidبه آن اضافه گردید. نمکنه ) دقنقه با سرعت  1ها سپس به مدتg 0166  سانتریفنکژ شدند. فعالنت

شد گرم( محاسبه ن  عصاره آنزیمی )منلیدقنقه( و منزان پروتئ 56پروتئاز به ازاي مدت انککباسنکن ) ویژه آلکالن 

(Garcia‐Carreno and Haard, 1993).  منکرولنتر  90منکرولنتر عصاره خام آنزیمی به همراه  9هر سنجش لنپازي شامل

منکرولنتر پاراننتروفننل مریيتات  1/1منکرولنتر محلکل متککيی اتانکل بکد. پس از افزودن  1/1و  Sodium cholateمحلکل 

در طکل مکج  ها نمکنهدقنقه، جذب نکري  51به مدت  گراد سانتیدرجه  11ها در دماي مجمکعه فکق و انککباسنکن نمکنهبه 

منکرولنتر عصاره آنزیمی  116(. جهت سنجش فعالنت آنزیم آلفا آمنلاز ابتدا به Iijima et al., 1998نانکمتر قرائت شد ) 561

النينلنک اسند به آن از معرف رنگی دننتروس لنتر منلی 1/6دقنقه  3د. پس از منکرولنتر نشاسته یک درصد اضافه ش 116

آب مقطر به آن اضافه  و جذب نکري در  لنتر منلی 1درجه قرار گرفتند. سپس  566دقنقه در دماي  1و به مدت  اضافه گردید

به  دقنقه در آنزیم تحت اثر شده آزاد لتکزما مکل منکرو حيب بر آمنلاز، آلفا منزان فعالنت نانکمتر قرائت شد. 156طکل مکج 

 . (Bernfeld, 1955)شد محاسبه گرم پروتئن منلی ازاي

 
 آماری هایتحلیل

( اثر 5بررسی ) براي همچنن  .تککی انجام شد آزمکن و (ANOVA)واریانس یکطرفه  آنالنز ها با استفاده ازداده تحلنل و تجزیه

مکرد مطالعه فارغ از تراکم  هاي آنزیم( اثر سم آفلاتککين  بر فعالنت 1مکرد مطالعه، ) يها آنزیممختلف بر فعالنت  هاي تراکم

کنلکگرم بر  51 پرورشی تراکمماهنان پرورشی در  هاي گکارشی( اثر پکدر آویش  شنرازي و رزماري بر فعالنت آنزیم3پرورش، )

هاي ( اثر پکدر آویش  شنرازي و رزماري بر فعالنت آنزیم5اند، )که با جنره غذایی حاوي سم آفلاتککين  تغذیه شده مترمکعب

اند که با جنره غذایی حاوي سم آفلاتککين  تغذیه شده کنلکگرم بر مترمکعب 51 پرورشی تراکمماهنان پرورشی در  گکارشی

غذایی آلکده به  هاي رهجنگکارشی ماهنان پرورشی تغذیه شده با  هاي آنزیماثر پکدر آویش  شنرازي و رزماري بر فعالنت  (1و )

 ,.Yazdi Samadi et al) شد ( استفاده1ویژه )جدول ضرایب با متعامد مقایيات از از تراکم نگهداري، فرقسم آفلاتککين  

شد.  انجام 13نيخه SPSS  افزار نرممحنط  در آماري هايتحلنل تمامی درصد بکد. 1کمتر از  ها آزمکن داري معنی (. سطح2007

 .صکرت پذیرفت 1653 نيخه Excel افزار نرم از با استفاده ننز نمکدارها رسم
 

 ضرایب مقایيات متعامد مکرد استفاده در ای  پژوهش .2جدول 

 تنمارها 

 0 1 5 3 1 5 متعامد مقایيات

5*
 5 6 5-  6 6 6 

1 5 5-  5 5-  6 6 

3 6 5 6 6 5-  6 

5 6 6 6 5 6 5-  

1 6 5 6 5 5-  5-  
 مقایيات متعامد مکرد استفاده به مت  مراجعه نمایند. هرکدامکرد براي تکضنح در هر م *
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 نتایـج

 منزان کمتری  و بنشتری  .دهدمی نشان پرورش دوره انتهاي آمنلاز تنمارهاي آزمایشی را در آنزیم فعالنت منزان 5شکل 

( و تغذیه 5در مقایيه با تنمار  3الا )تنمار . پرورش در تراکم ب(P<61/6) بکد5و  1تنمار  به مربکط ترتنب به آنزیمای   فعالنت

آنزیم آمنلاز شد  دار منزان فعالنتمعنی( باعث افزایش 5در مقایيه با تنمار  1با جنره غذایی آلکده به سم آفلاتککين  )تنمار 

(61/6>P) (  فارغ از 0و  1. افزودن ترکنب پکدر گناهان رزماري و آویش  به جنره غذایی آلکده به آفلاتککين  )تنمارهاي

( نداشت 5و  1)به ترتنب تنمارهاي  ها آنتراکم پرورش اثري بر منزان فعالنت ای  آنزیم در مقایيه به تنمارهاي متناظر 

(61/6>P.به عبارت دیگر نتکانيت اثر آفلاتککين  بر افزایش فعالنت ای  آنزیم را مهار نماید ،) 
 

 

 
 

سطح  در دار یمعن آماري اختلاف نشانه یکيان غنر ان فعالنت آنزیم آمنلاز تنمارهاي مختلف آزمایشی در انتهاي دوره پرورش. حروفمنز. 1شکل 

61/6>P مراجعه نمایند. 5براي اطلاعات بنشتر در مکرد تنمارهاي آزمایشی به جدول  .باشند یم 

 

 و کمتری  بنشتری  .دهدمی نشان پرورش دوره انتهاي در شی راهاي مختلف آزمایآنزیم لنپاز گروه فعالنت منزان 1شکل 

. مشابه فعالنت آنزیم آمنلاز، پرورش در تراکم بالا (P<61/6) بکد5و تنمار  1تنمار به مربکط ترتنب آنزیم به ای  فعالنت منزان

( باعث افزایش 5در مقایيه با تنمار  1ر ( و تغذیه با جنره غذایی آلکده به سم آفلاتککين  )تنما5در مقایيه با تنمار  3)تنمار 

 .(P<61/6آنزیم لنپاز شد ) دار منزان فعالنتمعنی
 

 
 P<61/6سطح  در دار یمعن آماري اختلاف نشانه یکيان غنر منزان فعالنت آنزیم لنپاز تنمارهاي مختلف آزمایشی در انتهاي دوره پرورش. حروف .2 شکل

 مراجعه نمایند 5براي اطلاعات بنشتر در مکرد تنمارهاي آزمایشی به جدول  .دباشن یم
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 منزان بنشتری  .دهدمی نشان پرورش دوره انتهاي را در مختلف آزمایشی آنزیم آلکالن  پروتئاز تنمارهاي فعالنت منزان 3شکل 

 فعالنت منزان. (P<61/6) سنجش گردید 5تنمار بکد و کمتری  فعالنت آن در  0و  1، 1هاي تنمار به آنزیم مربکط ای  فعالنت

( و تغذیه با 5در مقایيه با تنمار  3پرورش در تراکم بالا )تنمار  (.P>61/6مشابه هم بکد ) 5و  3آنزیم یاد شده در تنمارهاي 

آنزیم آلکالن   تمنزان فعالن دار یمعن( باعث افزایش 5در مقایيه با تنمار  1جنره غذایی آلکده به سم آفلاتککين  )تنمار 

( 0و  1. افزودن ترکنب پکدر گناهان رزماري و آویش  به جنره غذایی آلکده به آفلاتککين  )تنمارهاي (P<61/6پروتئاز شد )

( نداشت 5و  1)به ترتنب تنمارهاي  ها آنتنمارهاي متناظر  افارغ از تراکم پرورش اثري بر منزان فعالنت ای  آنزیم در مقایيه ب

(61/6>P ،).به عبارت دیگر نتکانيت اثر آفلاتککين  بر افزایش فعالنت ای  آنزیم را مهار نماید 
 

 
سطح  در دار معنی آماري اختلاف نشانه یکيان غنر منزان فعالنت آنزیم آلکالن  پروتئاز تنمارهاي مختلف آزمایشی در انتهاي دوره پرورش. حروف .3شکل 

61/6>P مراجعه نمایند 5براي اطلاعات بنشتر در مکرد تنمارهاي آزمایشی به جدول  .است. 
 

( و همچنن  حضکر سم آفلاتککين  در 5مختلف پرورش )کنتراست  هاي تراکم( اثر 3بر اساس نتایج مقایيات متعامد )جدول 

(. علاوه بر P<61/6بکد ) دار معنیکارشی هاي گ( بر منزان فعالنت تمامی آنزیم1جنره غذایی فارغ از تراکم پرورشی )کنتراست 

کنلکگرم بر مترمکعب که با جنره غذایی  51ای ، اثر افزودن پکدر آویش  و رزماري به جنره غذایی ماهنان پرورشی در تراکم 

و  (. اثر پکدر آویش  شنرازي3بکد )کنتراست  دار معنیحاوي سم آفلاتککين  تغذیه شده بکدند، بر منزان فعالنت آمنلاز 

کنلکگرم بر مترمکعب که با جنره غذایی حاوي سم آفلاتککين  تغذیه شده  51رزماري در ماهنان پرورشی در تراکم نگهداري 

(. علاوه بر ای ، در کل فارغ از تراکم پرورش، افزودن پکدر 5بکد )کنتراست  دار معنیبکدند بر منزان فعالنت آلکالن  پروتئاز 

غذایی آلکده به سم  هاي جنرهالنت آنزیم آلکالن  پروتئاز ماهنان پرورشی تغذیه شده با آویش  شنرازي و رزماري بر فع

 (. 1 دار بکد )کنتراستآفلاتککين  معنی

 
 متعامد مقایيات نتایج. 3جدول 

 آنزیم
مقایيه 

 متعامد
P-value 
 آنزیم )دو دامنه(

مقایيه 

 متعامد
P-value 
 آنزیم )دو دامنه(

مقایيه 

 متعامد
P-value 
 )دو دامنه(

آمنلاز
 

 (
IU

/m
g

 p
ro

tein
) 5 661/6 

لنپاز
 

 (
IU

/m
g

 p
ro

tein
) 5 660/6 

  پروئتاز
آلکالن

 

 (
IU

/m
g

 p
ro

tein
) 5 655/6 

1 615/6 1 651/6 1 601/6 

3 619/6 3 595/6 3 101/6 

5 560/6 5 315/6 5    619/6   

1 655/6 1 911/6 1 613/6  
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 بحث 

 تأمن کمبکد زمن  و دسترسی به منابع آبی، اهمنت تغذیه و  به علتایش تمایل به متراکم سازي پرورش آبزیان با تکجه به افز

که بنان شد، به دلایل مختلفی چکن افزایش  طکر همانخکراک با کنفنت بنش از پنش نمایان شده است. علاوه برای  

ایی آبزیان با منابع گناهی، تغننر اقلنم و در نتنجه افزایش منزان هاي دریایی مکرد استفاده در تنظنم جنره غذجایگزینی نهاده

هاي غذایی آبزیان افزایش ها در جنرهگناهی، احتمال حضکر ای  آلاینده منشأهاي با هاي سمکم قارچی در نهادهشنکع آلکدگی

در اوزان  یژهو بههاي پرورشی آبزیان هسازي سامانمتراکم تأثنر(. در چنن  شرایطی درک Santacroce et al., 2008یافته است )

تکاند در ای  سمکم )استفاده از گناهان دارویی( می تأثنرهاي مدیریت هاي غذایی و شنکهپرواري و همچنن  اثر آلکدگی جنره

 (.Singh et al., 2005پروري و در نتنجه افزایش سکد دهی مزارع مفند باشد )و مدیریت آبزي سازي ننهبه

هاي گکارشی )آمنلاز، ش حاضر نشان داد که آلکدگی جنره غذایی با آفلاتککين  سبب افزایش منزان فعالنت آنزیمنتایج پژوه

( گزارش دادند آلکدگی جنره غذایی با آفلاتککين  روي بچه ماهنان 1659و همکاران ) Imaniلنپاز و آلکالن  پروتئاز( گردید. 

از نظر منزان فعالنت آنزیم آلکالن  پروتئاز داشت. همچنن  در  یژهو بهبهی کمان ننز نتنجه مشاآلاي رنگن ده گرمی قزل

هاي گکارشی مشاهده شده است. علاوه ( افزایش فعالنت آنزیمHan et al., 2008( و اردک )Marchioro et al., 2013ها )جکجه

کمان و همچنن  تنلاپناي ننل در ي رنگن آلاهاي آسننی لکزالمعده در ماهنان قزلبر ای ، پانکراتنتنس و هنپرتروفی سلکل

(. تصکر بر ای  است که Ashley, 1965; Chavez-Snachez et al., 1994گزارش شده است ) B1مکاجهه با آفلاتککين  

(. Bliss and Wolfe, 2010ها و پروتئن  است )چربی یژهو بهاي مکاد مغذي پانکراتنتنس از عکامل اصلی کاهش جذب روده

گرم بر کنلکگرم آفلاتککين  در جنره منلی 5هاي دریافت کننده هاي آمنلاز و لنپاز در جکجههمچنن  منزان فعالنت آنزیم

هاي گکارشی به مفهکم (. با ای  حال، چنن  افزایشی در فعالنت آنزیمRichardson and Hamilton, 1987غذایی افزایش یافت )

شکد مقادیر بنشتري آنزیم از هاي حاد یا مزم  لکزالمعده باعث مینيت، چرا که آسنبعملکرد بهتر در جذب مکاد مغذي ن

گردد هاي گکارشی دستگاه گکارش میشکند و ای  امر باعث افزایش فعالنت آنزیمهاي ترشحی لکزالمعده حنکان آزاد میسلکل

(Largmani, 1990  براي مثال، آفلاتککين .)B1 هش رشد، کاهش قابلنت هضم ظاهري مکاد مغذي تکاند باعث کادر اردک می

( سبب Rohuهاي گکارشی دوازدهه گردد. البته، تزریق درون صفاقی آفلاتککين  در ماهی روهک )و تغننر در فعالنت آنزیم

هاي هاي سنتکپلاسمی و یا به عبارت دیگر کاهش ساخت/ترشح آنزیمهاي آسننی لکزالمعده و کاهش گرانکلنکروز سلکل

(. نتایج مشابهی در گربه ماهی روگاهی گزارش شده است Sahoo, 2005شی و در نتنجه کاهش اشتهاي ماهی شد )گکار

(Jantrarotai et al., 1990 همچنن .)Osborne and Hamilton (1981)  هاي تغذیه با آفلاتککين  مشاهده کردند که در جکجه

( گزارش دادند که فعالنت لنپاز در 1656و همکاران )  Maturیافت. هاي لنپاز، تریپين  و آمنلاز کاهشسطح فعالنت آنزیم

هایی که غذاي عاري از آفلاتککين  دریافت هایی که از غذاي آلکده به آفلاتککين  مصرف کرده بکدند، در مقایيه با مرغمرغ

مدت زمان مکاجهه با سم/سمکم، تکاند با تکجه به هاي مختلف میکرده بکدند، کاهش یافت. تفاوت مکجکد منان نتایج پژوهش

ماتریس غذا، اندازه ماهی، گکنه و همچنن  مينر مکاجهه بينار متفاوت باشد. یکی از دلایل افزایش پاتکلکژیک فعالنت 

تکاند واکنش جبرانی حنکان به کاهش قابلنت جذب مکاد مغذي به دلنل آفلاتککينککزیس باشد، که بروز هاي گکارشی می آنزیم

 ,.Applegate et alنماید )هاي غذایی آلکده بروز میدار بکدن تغذیه با جنرهبر بکده و در صکرت ادامهی زمانچنن  واکنش

هاي لنپاز، آمنلاز و ها با سطکح مختلف آفلاتککين ، سطح فعالنت آنزیم(. براي مثال، در روز چهاردهم تغذیه جکجه2009

ن  در جنره غذایی( کاهش یافت اما در پایان آزمایش سطح فعالنت تریپين  نيبت به گروه شاهد )فاقد سم آفلاتککي

(. همچنن  در پژوهش Marchioro et al., 2013داري داشت )هاي دریافت کننده سم افزایش معنیهاي فکق در گروه آنزیم

Nazdar ( علنرغم کاهش فعالنت آنزیم آلکالن  پروتئاز ماهنان تغذیه شده با سطکح م1659و همکاران ) ختلف نانکذره اکيند

 ننکل در ماه اول، یک افزایش فعالنتی در ماه دوم مطالعه مشاهده گردید.

بر ترشحات دستگاه گکارش یا به دلنل اثرات  کنندگی یکتحرهاي مختلف گناهی به منظکر بهبکد عملکرد حنکانات با اثر عصاره

. در ای  پژوهش استفاده از پکدر گناهان (Citarasu, 2010شکند )ضد باکتریایی ميتقنم روي فلکر روده به جنره اضافه می

هاي غذایی آلکده به آفلاتککين  هاي گکارشی مکرد مطالعه در ماهنان تغذیه با جنرهآویش  و رزماري اثري بر فعالنت آنزیم
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ری  بر فعالنت و سنلنماترکنبات گناهی نظنر اسانس دارچن   کنندگی یلتعددر منابع مختلف آثار  که یحالنداشت، در 

هاي گکارشی گزارش شده است، به ای  شکل که تغذیه با ای  ترکنبات گناهی تا حدي از افزایش پاتکلکژیکی فعالنت  آنزیم

. شاید دلنل چنن  نتایج متفاوتی به استفاده از (Nazdar et al., 2017; Imani et al., 2018آنزیم آلکالن  پروتئاز کاسته بکد )

گناهی براي ماهنان پرورشی در ای  پژوهش  مؤثرو رزماري و در نتنجه غنر قابل دسترس بکدن ترکنبات پکدر گناه آویش  

تکاند در درک باشد. با ای  وجکد استفاده از عصاره ای  گناهان به همراه پکدر گناهان در تنمارهاي جداگانه در مطالعات آتی می

. با ای  وجکد در ای  زمننه ننز اطلاعات هميکیی وجکد ندارد؛ براي هاي متفاوتی راهگشا باشدعلت اصلی بروز چنن  پاسخ

اما در مطالعه  (،Rao et al., 2003)هاي تحت تنمار زنجبنل گزارش شده است مثال افزایش سطح فعالنت آنزیم آمنلاز در مکش

 (.Akinyemi et al., 2010بازدارندگی زنجبنل بر فعالنت آمنلاز گزارش شده است ) تأثنرمشابهی 

هاي گکارشی مکرد مطالعه گردید. در در پژوهش حاضر مشخص گردید که افزایش تراکم پرورش مکجب افزایش فعالنت آنزیم

( به منظکر تعنن  کمتری  حجم آب به منظکر پرورش متراکم ماهی جنگجکي 1659و همکاران ) Saekhowپژوهشی که 

هاي گکارشی اثر گذاشت. به ي بر منزان فعالنت آنزیمدار معنی طکر بهسنامی نر انجام دادند، مشخص شد که کاهش حجم آب 

ته شد، اما بر منزان فعالنت آنزیم آمنلاز افزوده سهاي لنپاز، تریپين  و کنمکتریپين  کاای  ترتنب که از منزان فعالنت آنزیم

دریافتند که انتقال لاروهاي ای  ماهی  ( پژوهشگرانParalichthys olivaceousاي روي فلاندر ژاپنی )شد. همچنن  در مطالعه

به تراکم پاین  سبب کاهش فعالنت آنزیم تریپين  گردید که به کاهش نرخ تغذیه لاروها در ای  ترکم نيبت داده شد 

(Bolasina et al., 2006 ،با ای  وجکد .)Liu ( در مطالعه اثر تراکم1659و همکاران )ي هاهاي مختلف نگهداري بر فعالنت آنزیم

دریافتند که در ماهنان پرورشی  Cynoglossus semilaevis Güntherهاي استرس سرم و رشد ماهی گکارشی، ایمنی، شاخص

دلنلی براي چنن  کاهشی اشاره نشده است.  پژوهشدر تراکم بالا از منزان فعالنت آنزیم آمنلاز و لنپار کاسته شد. در ای  

انجام شد، پژوهشگران دریافتند که منزان فعالنت تریپين ،  Palaemonetes sinensisاي که روي علاوه بر ای  در مطالعه

و همکاران  Lazarevic(. در مطالعه Dong et al., 2018داري با افزایش تراکم منگکها کاسته شد )معنی طکر بهآمنلاز و لنپاز 

پرورشی در تراکم  (Lymantria disparجکر )نا باف ( مشخص شد که منزان فعالنت آنزیم تریپين  در لاروهاي ابریشم1665)

هاي منزان فعالنت آنزیم که یدرحالانفرادي بکد،  صکرت بهبالا بنشتر از منزان فعالنت ای  آنزیم در لاروهاي نگهداري شده 

هاي نت آنزیمتراکم قرار نگرفت. اطلاعات محدودي در زمننه اثر تراکم بر منزان فعال تأثنرآمنلاز و لکسن  آمننکپپتنداز تحت 

نکته حائز اهمنت است که  ا ای ميتلزم انجام مطالعات بنشتري است. ام ارتباطدر ای   گنري نجهنتگکارشی وجکد دارد و 

ننازمند شناخت  ها آنممک  است بيته به نکع آنزیم، س  و گکنه جانکري مکرد مطالعه نتایج متفاوتی حاصل شکد که تفينر 

آنزیم، شرایط استرسی حاکم بر مکجکد و در نتنجه تقاضاي انرژیتنکی آن، کنفنت جنره  سازوکارهاي اختصاصی ترشح هر

 ,.Lazarevic et al., 2004; Nazdar et alغذایی مکرد استفاده، مدت زمان مکاجهه و عکامل متعدد ناشناخته دیگري است )

2017; Dong et al., 2018 .) 

سم آفلاتککين  و تراکم افزایش یافت و  تأثنرکمان تحت رنگن آلايهی قزلهاي گکارشی لکزالمعده مامنزان فعالنت آنزیم

استفاده از پکدر گناهان آویش  و رزماري در جنره غذایی شاید به دلنل عدم دسترسی ماهی به ترکنبات فعال گناهی مکجکد 

 هاي گکارشی را تعدیل یا خنثی نماید.مهاي گناهی، نتکانيت اثر پاتکلکژیک آفلاتککين  بر افزایش فعالنت آنزیدر درون سلکل
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