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 چکیده 

   از زمان  (Abramis brama) زیم آلفا آميلاز در لارو ماهي سيم معمولياین تحقيق با هدف مطالعه الگوی رشد و تکوین آن

به اجرا درآمد. نتایج ( رشت گيلان،) انصاری شهيد ذخایر بازسازی و پرورش و تکثير روز پس از آن در مجتمع 60گشایي تا تخم

. بودند مترميلي 66/4 ± 24/0 کل طول و مگرميلي 65/0 ± 03/0 اوليه تروزن دارای لاروها گشایيتخم زمان در نشان داد که

ول ـنمایي و با فرم ورتـص به گشایيمـتخ از پس 60 روز تا يهـاول وینـتک روند درطي معمولي مـسي وی رشد در ماهيـالگ
x0346/0 e9558/5 = y  ² = 97/0 وR يزان ته و مگشایي وجود داشآنزیم آلفا آميلاز در زمان تخمنتایج همچنين نشان داد که ود. ب

پس از  25مشاهده شدکه تا روز  گشایيبعد از تخم 8بعد از تفریخ ثابت بود. افزایش فعاليت آنزیمي در روز  4تا روز  فعاليت آن

فعاليت ، ولي مشاهده شد آنزیم این در روند فعاليت داریمعنيکاهش گشایي تخمبعد از  35روز  سپس درگشایي ادامه یافت. تخم

نتایج ي را نشان داد. یهمچنين فعاليت آنزیمي با سن این ماهي همبستگي بالاداشت. روند صعودی  تا انتهای دوره اًدآنزیمي مجد

خوار بوده و های همه چيزخوار و گياهمعمولي مشابه با گونهنشان داد که روند توسعه آنزیمي آلفا آميلاز در لارو ماهي سيمهمچنين 

 .کندگشایي استفاده بعد از تخم 12ز روز ا تامنبع کربوهيدرحاوی جيره تواند از این ماهي ميه توان نتيجه گرفت کبراین اساس مي
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 مقدمه

به  متعلق ،(Abramis bramaمعمولي ) ماهي سيم

 ضههای بومي دریای خزر و حوگونهز ا ،خانواده کپورماهيان

 یتوزهان. این گونه از ب(Berge, 1948) استآن  آبریز

-مي ها و گياهان تغذیهتونکچنين از پلانو هم بستردرون 

ماهي بچه قطعه ميليون 27الي  3/16 سالانه در ایران .کند

و پرورش  تکثير 1391الي  1381های طي سال معموليسيم

آن در حوضه آبریز دریای بازسازی ذخایر  برایداده شده و 

از  (.1391)سال نامه شيلات ایران خزر رهاسازی شده است 

توجه به افزایش بازماندگي و بالا بردن کيفيت و که  آنجا

پرورش  تکثير وماهيان یکي از نيازهای پيش روی کميت بچه

رو مطالعه ، از اینستاپروری ایران صنعت آبزیاین گونه در 

و تعيين زمان  منظوربهگوارش دستگاه روند تکوین آنزیمي 

یکي  های جدیدگونهدر دوران لاروی  تغذیه خارجيکيفيت 

در کثير و پرورش بيوتکنيک تسازی هنبهيدر  موثر عواملاز 

 (.Rønnestad et al. 2013خواهد بود )مرحله لاروی 

گوارش دستگاه  ن آنزیميبررسي روند تکویدر دو دهه اخير 

-تغذیه های مناسببيني استراتژیپيش برای هادر لارو ماهي

سازی بيوتکنولوژی بهينه وافزایش بازماندگي  به منظور ای

خصوص در مورد کاندیداهای جدید به ماهيانپرورش لارو

 هایي شاملآنزیمعمدتاً بر  هابررسي این افزایش یافته است و

 استاستوار کيموتریپسين  و ين، تریپسينآميلاز، ليپاز، پپس

هایي چون سنجش فعاليت آنزیمي و بر اساس روشکه 

 ,Walford and Lam) شودميانجام  بافتيشيميایمني

1993; Oozeki and Bailey, 1995; Moyano et 

al. 1996; Baglole et al. 1998; Ribeiro et al. 

1999; Galavizeal, 2011; Jimenez-Martinez et 

al. 2012; Suzer et al. 2012; He et al. 2012). 

دریایي تمرکز داشته و  هایياین مطالعات بيشتر بر روی ماه

 است اندکشور شيرین و لبمطالعات بر روی ماهيان آب

(Chakrabarti and Rathore, 2010; Babaei et 

al. 2011; Farhoudi, 2012; Asgari et al. 2013.) 

همه چيزخوار و  هایدر لارو ماهيمهم های یکي از آنزیم

در  کليدی يآنزیم که آميلاز است  -خوار، آنزیم آلفا گياه

تامين  برای هاماهي یلارودوران ها در هضم کربوهيدارت

البته باید تاکيد داشت که به دليل  .شودانرژی محسوب مي

این آنزیم در کنار  ،عدم وجود معده و ترشح آنزیم پپسين

کيموتریپسين و  ،تریپسين ،)ليپاز های لوزالمعدیآنزیم دیگر

در برخي از مطالعات  همچنين سزایي دارد.اهميت بهغيره( 

 دریایي مانند هایماهياز  تعدادیکه در  شدهمشخص 

sixfinger (Polydactylus sexfilis)  تکوین آنزیم

   تامين انرژی فعال  برای ی دیگرهاآميلاز پيش از آنزیم

رو با توجه به از این. (Kim and Brown, 2000) ودشمي

این  معمولي،خواری ماهي سيمعادت همه چيزخواری و گياه

، آميلاز - بررسي الگوی تکوین آنزیم آلفاتحقيق با هدف 

و  این گونهدر  ،لوزالمعدیهای یکي از مهمترین آنزیم

تغذیه با منابع  با هدفمناسب زمان ارائه  برایهمچنين 

 .به اجرا درآمدهيدارتي کربو

 

 ها روش و مواد

و در زمان تکثير  1393سال  ماهدر اردیبهشت تحقيقاین 

در مجتمع تکثير و پرورش و بازسازی معمولي  گونه سيم

تکثير  به اجرا درآمد. (رشت )گيلان، ذخایر شهيد انصاری

 هيپوفيزغده ن وهورمصورت مصنوعي با استفاده از مولدین به

تزریق  .صورت پذیرفت کيلوگرم( یميلي گرم به ازا 3)حدود 

در  لدین نر وودر دو نوبت برای مولدین ماده و یک نوبت در م

نگهداری و  گشایيتخمبعد از  .شدای انجام ر باله سينهیز

 بهچهار تني رون سه تانک به د در زوگها لاروکوتاه مدت 

در طي دوران د. شدنمنتقل  های آزمایشکرارت عنوان

ه لاروها با استفاده از غذای زنده )روتيفر و یتغذرورش، پ

دافني( و غذای مصنوعي )شير خشک و غذای  هایناپليوس

 .(1)جدول  شدانجام  در روز ( در شش وعدهSFKتجاری 

به طور خلاصه تغذیه لاروها در روز دوم و همزمان با باز 

و  آب( ميلي ليتردر هر  10-20) شدن دهان توسط روتيفر

 بعد از تخم گشایي  5سپس از روز  .خشک بود شير

ضافه هر لارو( ا یعدد به ازا 500-400) دافنيهای ناپليوس

بعد از تفریخ به صورت  9از روز  . غذای مصنوعي نيزشد

( با شير خشک تعویض شد. %100و  75 ،50 ،25) درصدی

درجه  72/24 ± 1پرورش در طي دوره  ی آبميانگين دما

گرم در ليتر ميلي 35/5 ± 85/0ژن محلول اکسي ،گرادسانتي

 .بود pH 2/0 ± 95/7و 

    بسته به اندازهلارو )عدد  50-200 برداری به تعدادنمونه

به صورت  بعد از آنتا روز بيستم  گشایيزمان تخماز  آنها(

با  گشایيروز پس از تخم 40 تا 21بار و از روز دو روز یک
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برداری نهایي نيز در نمونه دو .شدروز انجام  5فاصله زماني 

ها نمونه شد.انجام  گشایيتخم پس از روز 60و  50 هایروز

-نمونه در ازت مایع تثبيت شدند.پس از برداشت بلافاصله 

 شدانجام  لاروها برداری در اول صبح و قبل از شروع تغذیه

(He et al. 2012) .ها،بررسي روند رشد لارو برای ،علاوهبه 

توسط  لارو بعد از توزین به صورت انفرادیعدد  30تعداد 

 رخ سمت چپاز نيم گرم، 0001/0ترازوی دیجيتال با دقت 

 (Cannon SD890)دوربين دیجيتال آنها با استفاده از 

 ImageJ رازافنرم و طول کل آنها با استفاده ازبرداری عکس

 .شد گيریاندازهاز روی تصاویر 
 

 .معمولیبرای پرورش لارو ماهی سیممورد استفاده  SFKآنالیز تقریبی غذای  -1جدول 

 (%) میزان آنالیز جیره 

 9 رطوبت

 38/39 پروتئين خام

 13 چربي خام

 42/11 خاکستر

 48/1 فيبر خام

 15/24 کربوهيدرات

 4489 (kcal/kgانرژی خام )

  

 وزرهر  های مساوی از نمونهبرای سنجش آنزیم، ابتدا نسبت

 بهبا دقت یک ده هزارم توزین شدند و سپس  بردارینمونه

     Tris-HCl 50( با محلول بافر )w: v) 1:9 نسبت

همگن  ر( مخلوط و توسط هموژنایز,pH 7.5مول ميلي

 اردبا استفاده از سانتریقيوژ یخچال ها. سپس نمونهشدند

(H1400pF ساخت چين)  در دمای(°C4 )20مدت به 

 مایع ،یفوژ شدند. در نهایتسانتر g  13000دقيقه با دور

( حاصل برای سنجش آنزیمي supernatantرویي )

 های سنجش پروتئين و آنزیمي. تمامي فعاليتشداستحصال 

 تکرار مورد سنجش قرار گرفت. سنجش مقدار پروتئين 3در 

 فعاليت آنزیمو Bradford (1976 ) براساس روشها نمونه

. گرفترت ( صو1995) Bernfeldآميلاز براساس روش 

ت فعالي کردنآميلاز با تقسيم  - آلفاآنزیم  فعاليت ویژه

 mU/mg آميلاز بر ميزان پروتئين محلول و برحسب

protein ضریب جذب عدد دست آمد. ه ب(EC)  برای آنزیم

مقایسه فعاليت برای  در نظر گرفته شد. 026/0مذکور 

یک طرفه  ANOVA در طي روند تکوین از آزمون آنزیمي

و ( 16)نسخه  SPSSافزار در نرم Tukeyآزمون  پس سو 

 سن -رابطه طولو ي یمزنسن و فعاليت آبرای بررسي رابطه 

از آزمون ماهي سيم معمولي در طي دوران اوليه تکوین 

 .استفاده شد Excelافزار نرمدر  رگرسيون

 نتایج

            تر اوليه لاروها دارای وزن گشایيخمدر زمان ت

متر ميلي 66/4 ±24/0 گرم و طول کلميلي 65/0 ± 03/0

 تکوین روند درطي معمولي سيم الگوی رشد در ماهي ند.بود

صورت نمایي و با  به گشایيتخم از پس 60 روز تا اوليه

 .(1)شکل  بود. ²R = 97/0 و  e9558/5 = y 0346/0فرمول 

روز اول بعد از  4وند تکوین آنزیم آميلاز در ربراساس نتایج، 

سپس به آرامي یک روند افزایشي را ثابت بود و گشایي متخ

و تفاوت ميزان آنزیم در  نشان دادگشایي تخمبعد از  8روز تا 

ميزان فعاليت این . (P>05/0)دار نبود طي این دوره معني

با یک شيب  25تا روز گشایي تخمبعد از  12از روز  آنزیم

دوره قبل نشان  داری را باداشت که تفاوت معنيزیاد افزایش 

کاهش  ،گشایيتخمبعد از  35روز  . سپس در(P<05/0) داد

  .(P<05/0) در روند فعاليت آميلاز مشاهده شد داریمعني

مورد  تا انتهای دوره اًدفعاليت آنزیمي مجداین، با وجود 

داشت روند صعودی گشایي( پس از تخم 60بررسي )روز 

وی  همبستگي چنين آنزیم آميلازهم. (2)شکل 

polynomial با سن ماهي نشان داد (8328/0=R²)  شکل(

2.) 
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 روز دوران اولیه تکوین. 60ماهی سیم معمولی در طی  سن -کل طولرابطه  -1شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دوران اولیه تکوینروز  60ولی طی ممع الگوی تکوین آنزیم آمیلاز در لارو ماهی سیمروند تغییرات و  -2شکل 

 

 بحث

های روزدر  معمولي الگوی رشد ماهي سيم ،نتایجبر اساس 

بيشتر در  يالگوی چنين. داشتنمایي  روند تکویناوليه 

 ،عبارت دیگر به و است مشاهده شده قابل ماهيان استخواني

 Ribeiro et) معمول در ماهيان استخواني است ایپدیده

al. 1999; Micale et al. 2006; He et al. 2012; 

Pradhan et al. 2012; Çoban et al. 2012.) 

گشایي در زمان تخم آميلاز - آلفاکه آنزیم  نشان دادنتایج 

های مهم در لارو از جمله آنزیمآنزیم این  شود.یافت مي

ها هضم کربوهيدارت برای خوارچيزخوار و گياهماهيان همه

 در لوزالمعدهتواند شاخصي برای بلوغ ميکه طوری به است،

 .Cahu et al. 2004; Zouiten et alد )نظر گرفته شو

2008; Farhoudi, 2012) آميلاز در  - لفاآ. وجود آنزیم

 شدهنيز گزارش  هاهای مختلف ماهيگونه گشایيخمزمان ت

 ;Zambonino-Infante and Cahu, 2001) است
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Ma et al. 2005; Darias et al. 2006; Zouiten et 

al. 2008; Galaviz Ma et al. 2011; Asgari et 

al. 2013در این مرحله از زندگي ماهي  ( و وجود آن

 از جملهزرده کيسه محتویاتپاسخي برای هضم  احتمالاً

 . باشدميليکوژن گ

تا روز نتایج همچنين نشان داد که ميزان فعاليت این آنزیم 

تواند که این دوره ثابت مي روند ثابتي دارد گشایيتخمبعد  4

خارجي  بوط به دوره سازگارشدن لارو این گونه با تغذیهمر

باشد. در خصوص بر روی موجودات زنده )غذای زنده( هب

گشایي بعد از تخم 8تا  4ادامه، فعاليت این آنزیم پس از روز 

این روند  داد.افزایش یافته و سپس روند کاهشي را نشان 

( ریزی شدهبرنامه )بيان ژن ل ژنتيکيیدلاتواند افزایشي مي

ای از پيش براساس برنامه ،و به عبارت دیگر باشدداشته 

 .Moyano et al) یابدتعيين شده در نهاد موجود افزایش 

1996; Péres et al. 1998; ZamboninoInfante 

and Cahu, 2001; Suzer et al. 2012این  ،علاوه(. به

محتوای بالای ورود به  يپاسختواند روند افزایشي مي

 (نجيره گليکوليتيک، گليکوژن و نشاسته)ز کربوهيدرات

دافني های ناپليوسروتيفر و از جمله  موجود در غذای زنده

 Zambonino Infanteد )باشنيز ( برای هضم 10-6%)

and Cahu, 2001بيانگر قابليت این گونه  احتمالاً ( که

 باشد. کربوهيدراتبرای دریافت مواد غذایي حاوی 

 داری رامعنيافزایش  آميلاز  -کوین آنزیم آلفا روند تنتایج 

گشایي بعد از تخم 12از روز  آنزیماین در ميزان فعاليت 

کپورماهيان گياهخوار و  دیگرمشابه نتایج  نشان داد که

 20در روز چنين روندی  ،عنوان مثالبه است.دیتریت خوار 

 خوار مریگالتترییدر ماهي دگشایي بعد از تخم

(Cirrhinus cirrhinus) (Chakrabarti and 

Rathore, 2010)،  در لارو گشایي بعد از تخم 22در روز

و  (Rathore et al. 2005a) (Catla catla) ماهي کاتلا

 کپور خوارهای گياهدر لارو ماهيبعد از تفریخ  21در روز 

و کپور  (Hypophthalmichthys molitrix) اینقره

 ,Volkova) (Ctenopharyngodon idella) علفخوار

غذا با  که دليل آن مصرف ( گزارش شده است1999

محتوای کربوهيدارت بالا و یا تغذیه فعال از غذاهای زنده 

ها بيان شده این ماهي توسط لارو پرورشي مخازندرون 

آناليز غذای مصرفي این ماهيان  (.Volkova, 1999است )

 يیيره غذادر ج (%15/24) محتوای بالای کربوهيدارتنيز 

بر روی ترشح احتمالاً  که (1)جدول  دادآنها را نشان مي

 ;Ma et al. 2005) ه استآنزیم آميلاز تاثير مستقيم داشت

Chakrabarti et al. 2006a.) 

 25آميلاز از روز  - دار روند تکوین آنزیمي آلفاکاهش معني

تواند به دليل تامين بخشي از گشایي ميبعد از تخم 35الي 

ي غذای نيرژی این موجود توسط محتوای پروتئاز انني

گشایي ميزان فعاليت بعد از تخم 35از روز  مصرفي باشد.

داری را نشان داد که آميلاز مجدداً افزایش معني -آنزیم آلفا 

آنزیم در  این خصوصيات روند تکوین با این روند افزایشي

یایي ماهيان درویژه  هب ماهي های مختلفگونهبسياری از 

-Munilla-Moran and Saborido) استمتفاوت 

Rey, 1996; Suzer et al. 2006a, b; Alvarez-

Gonzalez et al. 2008; Jimenez-Martinez et 

al. 2012.) تواند به دليل این تغيير روند تکوین آنزیمي مي

 این گونه در این برهه زماني بوده و احتمالاً های تغذیهویژگي

مثل تغيير  معمولي زندگي لاروی ماهي سيم رنقطه عطفي د

 باشد.  از مرحله لاروی به مرحله جواني

رو ر لاآميلاز د -نتایج نشان داد که روند توسعه آنزیمي آلفا 

   چيزخوار و همههای معمولي مشابه با گونه ماهي سيم

يره جنتيجه گرفت که توان خوار بوده و براین اساس ميگياه

 ز بعد ا 12تواند از روز مي تاکربوهيدرمنبع  با محتوای

 غازآدر کنار غذای زنده  سيم معمولي یگشایي به لاروهاتخم

حاوی  سپس امکان تغذیه کامل با غذای مصنوعي شود.

 تاخواهد شد بعد از تفریخ فراهم  25ر روز د کربوهيدرات

 جيره در ميزان قيمت ها،لارو انرژی نيازهایعلاوه بر تامين 

 . شودجویي صرفه نيزغذایي 
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Abstract 
This study was conducted to investigate the growth pattern and ontogeny of the activity of alpha 

amylase enzyme in common bream (Abramis brama) from hatching through 60th day post 

hatching (dph) at the Shahid Ansari breeding and restocking center (Rasht, Guilan, Iran). The 

results showed that wet weight and total length of common bream were 0.65 ± 0.03 mg and 4.66 

± 0.24 mm at hatching, respectively. The growth pattern from early development through 60th 

dph was exponential as Y = 5.9558e0.0346x and R² = 0.97. The results also revealed that alpha- 

amylase enzyme was present at the hatching and its activity was constant till 4th dph and had an 

increasing trend till 25th dph. Then, a significant decrease was observed in the activity of this 

enzyme on 35th dph; thereafter its activity showed an increasing trend till 60th dph. In addition, 

the activity of alpha-amylase showed a strong relationship with increasing the age of specimens. 

The results also revealed that ontogeny of the alpha-amylase in common bream larvae are similar 

to that of other omnivorous and herbivorous fishes. It can be concluded that the food with higher 

content of carbohydrate can be used after 12th dph for feeding of their larvae. 
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