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 های گوارشیفعالیت آنزیم تکامل شدت و دوره نوری بر زمانهم تاثیر

 ( Borodin,  Acipenser persicus 1897) ماهی ایرانیتاسلارو  
 

 

 پروری، دانشگاه ارومیه. ارومیه، گروه بیولوژی و تکثیر و پرورش آبزیان، پژوهشکده آرتمیا و آبزی :*فرزانه نوری

 57135165 ایران. صندوق پستی:

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  خزر، دریای ماهیانتاس المللیبین تحقیقات مؤسسه: اله کاظمیرضوان

 416353464ایران. صندوق پستی:  رشت،

 پروری، دانشگاه ارومیه. گروه بیولوژی و تکثیر و پرورش آبزیان، پژوهشکده آرتمیا و آبزی: نیازینتاجالهه حسن

 57135165ه، ایران. صندوق پستی: ارومی
 

 1396 تیرتاریخ پذیرش:            1396 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

های گوارشی )پپسین، تریپسین، کموتریپسین، لیپاز، آمیلاز و های نوری مختلف و شدت نور بر فعالیت آنزیمدر تحقیق حاضر تاثیر دوره 

لاروهای  .گرفت قرار ارزیابی گشایی تا جذب کامل کیسه زرده موردپس از تخم  Acipenser persicus))ی ماهی ایرانآلکالین فسفاتاز( لارو تاس

شش تیمار  تحتمتر میلی 35/11±03/0 گرم ویلیم23/19±08/0ی میانگین وزنی و طول با ترتیببرون( بهماهی ایرانی )قرهشده تاستازه تفریخ 

جز تیمار تاریکی هلوکس ب 300و  150، 50و در سه شدت نور  L00D:24، D12L:12،D 00L:24 تاریکی و روشنایی مختلف هایدوره با

دبی آب  دما،، pH). در طول مدت پروژه لاروها در شرایط پرورشی یکسان لوکس بود، قرار گرفتند 0-10کامل که فقط دارای یك شدت نور 

با شدت  5ترتیب در تیمار به (dph)گشایی لیت پپسین و تریپسین در روز نهم پس از تخمنتایج حاصله نشان داد که فعا .قرار داشتند (تغذیهمیزان و 

داری بالاتر از تیمار صورت معنیهترین میزان را دارا بود و بلوکس بیش 150روشنایی و  24در  2ساعت روشنایی و تیمار  12لوکس و  150نور 

لوکس از  300و شدت نور  L 24و L12ترتیب در دوره نوری هو آمیلاز و کموتریپسین ب 2 شاهد بود. فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در تیمار

تکامل  مراحل اولیه در ینشان داد نور فاکتور مهم قیتحقاین  جینتاداری نداشتند. تری برخوردار بود ولی با تیمار شاهد اختلاف معنیفعالیت بیش

لوکس  300تا  150ساعت و شدت نور بین  12های گوارشی تحت دوره نوری اغلب آنزیم چنینم. هرودیشمار مبرون بهقره یگوارش ماه ستمیس

 تری از خود نشان دادند. فعالیت بیش
 

 های گوارشیشدت نور، دوره نوری، آنزیم تکامل، ،ماهی ایرانیلارو تاس کلمات کلیدی: 

 f.noori@urmia.ac.ir :نویسنده مسئول* پست الکترونیکی 
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 مقدمه
جاری دریای خزر ترین ماهیان تماهی ایرانی یکی از با ارزشتاس       

های هاست تکثیر و پرورش آن در محیطشود که سالمحسوب می

پرورشی رواج یافته است است. این ماهی گونه منحصر به فرد ماهیان 

تری در حاشیه جنوبی دریای خاویاری بوده که دارای پراکنش بیش

های مربوطه باشد و جهت تکثیر مصنوعی صید و به کارگاهخزر می

(. ماهیان خاویاریی از 1353شهری و تاکامی، یابند )کهنهانتقال می

ها نظر تکاملی مابین ماهیان غضروفی و استخوانی هستند و مطالعه آن

ای( خصوص تغذیههاطلاعات ارزشمندی جهت بررسی روند تکاملی )ب

گیری شناخت شکل کند.از ماهیان غضروفی به استخوانی فراهم می

فعالیت سیستم گوارشی  همراه آغازاویاری بهای ماهیان ختغذیه ساختار

ای این گونه کمک کند. میزان تواند به درک بهتر نیازهای تغذیهمی

کارایی غذا به ظرفیت فیزیولوژیکی ماهی در هضم و جذب مواد غذایی 

های هضم و جذب . مکانیزم(2008و همکاران،  Furné) بستگی دارد

 ورد مطالعه قرار گرفته استدر لارو ماهیان در طی دو دهه اخیر م

(Babaei  ،2011و همکاران) . مانند لارو اکثر ماهیان، لارو ماهیان

طور کامل تکوین نیافته و این امر هگشایی بخاویاری نیز در زمان تخم

هضم و جذب بهینه غذای خارجی را تا زمان تکوین و تمایز کامل 

. تکوین (Sarasquete ،2000و  Gisbert) دهدتحت تاثیر قرار می

و ظرفیت  گوارش دستگاه تکوین میزان کنندهگوارشی منعکس هایآنزیم

ای عنوان شاخصی از وضعیت تغذیههتواند بهضمی جانوران است و می

و کمک کننده  (Darias ،2007و  Yúfera) در مراحل ابتدایی زندگی

 Twining؛ 2011و همکاران،  Noori) ایجهت شناخت نیازهای تغذیه

باشد. لذا تجزیه و تحلیل تغییرات تکوینی طی  (1983مکاران، و ه

ای و مراحل ابتدایی زندگی ماهی جهت طراحی استراتژی تغذیه

، Segnerو  Verreth) رسدمی ظرنهب ضروری خشک غذای فرمولاسیون

های پرورش ماهی . تعیین شرایط محیطی بهینه در کارگاه(1995

ماهی بسیار ضروری است. دوره نوری ترین لارو و بچهجهت تولید بیش

ترین پارامترهای فیزیکی در رشد و بقای لارو و شدت نور یکی از مهم

و همکاران،  Hart؛ Le Bail ،1999و  Boeuf) شوندمحسوب می ماهیان

. دوره نوری اپتیمم جهت رشد، تکامل و بقاء لاروی متفاوت (1996

طورکلی دوره نوری هب کند.است و نیز در طول تکامل لارو تغییر می

ناشی از  شود که احتمالاًبلندمدت منجر به بهبود کارایی لارو می

 . (Le Bail ،1999و  Boeuf) شدباتر به غذا میدسترسی بیش

خوبی مطالعه قرار هتاکنون تاثیر عوامل محیطی بر روی ماهیان ب       

 موثرند. خصوص در مورد عواملی که بر رشد و تولیدمثلگرفته است به

عنوان یک هماهنگ کننده سیستم داخلی در این بین دوره نوری به

بدن عمل کرده و فعالیت حرکتی، رشد، میزان متابولیسم، میزان 

های بدن، بلوغ جنسی و تولیدمثل را در ماهیان استخوانی رنگدانه

و  Biswas؛ Kawanna ،2004 و  El-Sayed) دهدتحت تاثیر قرار می

Takeuchi ،2003 ؛Trippel  وNeil ،2003 ؛Boeuf  وLe Bail ،

یکی از عوامل بسیار مهمی  دوره نوری یدوره نورعلاوه هب .(1999

-Reynalte) سزایی داردهاست که بر روی استراتژی تغذیه هم تاثیر ب

Tataje  ،ها، تغذیه، از یک ریتم در بسیاری از گونه. (2002و همکاران

باشد. د که تحت تاثیر دوره نوری میکنزیستی استاندارد تبعیت می

ترین فعالیت را در روشنایی روز و به این ترتیب ماهیان روز کار بیش

که برعکس آن در مورد ترین فعالیت را در تاریکی دارند درحالیکم

دوره  یدوره نورها در بسیاری از گونه کند.ماهیان شب فعال صدق می

افزایش مصرف غذا سبب افزایش  طور غیرمستقیم باهتر بطولانی نوری

و  (Le Bail ،1999و  Boeuf) ای بدن، فعالیت حرکتیتوده ماهیچه

 .(2005و همکاران،  Biswas) استفاده بهینه از مواد مغذی میگردد

جهت افزایش توده بدن به جای رشد  اعلاوه، از انرژی حاصل از غذهب

اما دوره نوری  (Le Bail ،1999و  Boeuf)کنند گنادها استفاده می

گردد. در طولانی به بهبود کارایی، بقاء و رشد ماهیان نمی منجر همیشه

 مدت تغییر رژیم نوری تاثیرات منفی بر متابولیسم و رشد ماهی 

که روشنایی و یا تاریکی مطلق استفاده هنگامی گذارد، خصوصاًمی

تحقیقات زیادی در . تاکنون (2011و همکاران،  Villamizar) شود

های ای، فعالیترابطه با نقش دوره نوری بر رشد و بقاء، کارایی تغذیه

ها صورت گرفته ولی مطالعات اندکی حرکتی و بلوغ جنسی برخی گونه

در ارتباط با تاثیر رژیم و شدت نور بر تکامل دستگاه گوارش و ترشح 

 های گوارشی انجام پذیرفته است. آنزیم

های مان شروع و افزایش فعالیت آنزیمز تعیین حاضر مطالعه هدف       

های مختلف نوری و شدت نور بر گوارشی و نیز بررسی تاثیر دوره

ماهی ایرانی در مراحل اولیه ها در لارو تاسمیزان فعالیت این آنزیم

باشد تا اطلاعات مناسبی جهت بهبود بیوتکنیک پرورش زندگی می

ماهی مورد نیاز جهت )فرمولاسیون غذایی و افزایش بقا لارو و بچه

پرورش این گونه  پرواربندی( این ماهی با توجه به صنعت رو به توسعه

 . شودفراهم 
 

 هامواد و روش
های لقاح یافته از تخمک: شرایط پرورش ماهی مورد مطالعه       

 ماهی ایرانی ماده )تا افراد مورد مطالعه دارای بیشینهدو قطعه تاس

هر چند براساس دانش ژنتیک و با توجه به بیش  ،باشند یژنوتیپ تنوع

ور، آماهی ایرانی و نیز رخداد کراسینگکروموزومی بودن تاس 220از 

نیز صدها تخمک با تنوع ژنی حاصل خواهد  مادهحتی از یک مولد 

تواند یمتنوع م یکیژنت یهانر با تفاوت 3علاوه استفاده از هشد و ب
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به هزاران فرد برساند(  یکیتلافات ژنتافراد مورد آزمون را از نظر اخ

 شیلاتی )استان گیلان( تهیه شد. 2صید شده از سواحل ناحیه 

 D00:L 24 ،D12 :L12مرحله لاروی از سه تیمار دوره نوری  در       

لوکس  300و  150، 50و هر یک با سه تیمار شدت نور  D24:L00و 

که فقط دارای یک  جز تاریکی کاملهو هر تیمار نیز با سه تکرار، ب

لوکس بود، استفاده شد. لاروهای حاوی  0-10تیمار با شدت نور 

لیتر )با ارتفاع  150های پلاستیکی با حجم کیسه زرده به حوضچه

لیتر در  1/0متر( و دبی سانتی 20متر و ارتفاع آبگیری سانتی 25

ثانیه با هوادهی مستمر و تعویض خودکار آب )مشابه ساختار 

ی ونیرو( طراحی شده توسط مجری که با آب رودخانه هاحوضچه

سفیدرود )پس از ته نشست در استخر مادر و فیلتراسیون با فیلترهای 

شود( معرفی شد. تعداد لارو های پلاستیکی میشنی وارد حوضچه

قطعه  5720معرفی شده به هر حوضچه )در هر تکرار از هر تیمار(، 

 قطعه( بود. 17160)جمعاً 

برداری از ماهیان در طول آزمایش جهت آنالیزهای مونهن       

های نوری های نوری و شدتمنظور بررسی تاثیر دورهبه: آنزیمی

های آزمایشی های گوارشی لاروهای گروهمختلف بر فعالیت آنزیم

، 71/17) 50و  43, 37, 30, 24, 19, 14, 9, 4, 1مختلف، در روزهای

80/72 ،37/201 ،92/392 ،84/513 ،10/689 ،94/873 ،18/957 ،

 50میزان بردای بهدرجه( پس از تفریخ اقدام به نمونه -روز 1084

 50تا  30عدد از لاروهای  20روزه و تعداد  24تا  1عدد از لاروهای 

 ( شد. مخزنعدد لارو از هر  20و  50ترتیب روزه )به

 به جهت کوچکی ماهی در زمان لاروی :تهیه عصاره آنزیمی       

 1 :5به نسبت گیری کل لاروهای نمونه عصاره آنزیمی با هموژن کردن

 Polytronمولار توسط هموژنایزر )مدل میلی HCl Tris- 50در بافر 

PT 1300∆مدت دقیقه تهیه شد و سپس هموژنات به 5/1مدت ( به

گراد سانتی درجه 4 ( درZ36HKدار )مدل در سانتریفوژ یخچال دقیقه 20

و سوپرناتانت حاصله در ویال اپندورف  گردید سانتریفوژ g 10000 با دور

های مورد نظر تقسیم شده و تا زمان سنجش در جهت آنالیز آنزیم

 . (2002و همکاران،  Chong) داری شدنگه گرادسانتی درجه -80 دمای

فعالیت آنزیم پپسین با استفاده از روش : های آنزیمیسنجش       

سنجش شد. Utne  (1981 )و   Rungruangsakمعرفی شده توسط

میکرولیتر  200میکررولیتر از عصاره آنزیمی با  200طور خلاصه، به

دقیقه  10مدت مولار( مخلوط و بهمیلی HCl 60درصد )در  1کازئین 

درجه در انکوباتور شیکردار قرار گرفت. واکنش با اضافه  37در دمای 

 30مدت ف شد و سپس بهپنج درصد متوق TCAلیتر کردن یک میلی

مدت دقیقه در دمای اطاق قرار داده شد. در ادامه محلول آماده شده به

لیتر میلی 5/0دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس  5000دقیقه با  20

مولار و  NaOH 5/0لیتر از محلول بالایی برداشته شد و با یک میلی

 10نهایت پس از  مخلوط و در Folin-Ciocalteuلیتر معرف میلی 3/0

نانومتر میزان  720در طول موج  22-25دقیقه انکوباسیون در دمای 

مقایسه شد.  L-Tyrosineجذب نوری قرائت و با منحنی استاندارد 

صورت میکرومول تیروزین/ ساعت/ میزان فعالیت آنزیم پپسین به

فعالیت آنزیم تریپسین با استفاده  گرم پروتئین بیان شده است.میلی

مولار میلی benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide (BAPNA) 1 از

 BAPNA. (1961و همکاران،  Erlanger) سنجش شد سوبسترا عنوانبه

 ،2CaClمولار میلی Hcl-Tris ،20مولار میلی 50مولار در میلی 1)

7= pH گراد انکوبه گردید. درجه سانتی 37( با عصاره آنزیمی در دمای

دقیقه خوانده  10مدت نانومتر به 410طول موج  تغییرات جذب در

میزان فعالیت آنزیم کیموتریپسین  .(1961و همکاران،  Erlanger)شد 

 Nitroanilide-p-Phe-Pro -2(Ala)-Succinylنیز با استفاده از ماده 

(SAPNA )1/0 مولار در محلول بافر میلیTris-HCl 05/0  مولار

(O2H.22CaCl 02/0 ،5/8 مولار=pHب )عنوان سوبسترا سنجش شد ه

(Erlanger  ،1961و همکاران).  37مخلوط واکنش آنزیمی در دمای 

دقیقه انکوباسیون شد و بلافاصله میزان  3مدت گراد بهدرجه سانتی

نانومتر قرائت شد. میزان آنزیم تریپسین  410 نوری در طول موج جذب

  :و کیموتریپسین با استفاده از فرمول ذیل محاسبه شد
واحد ⁄میلی گرم پروتئین

=  
میزان جذب نوری در طول موج nm 410 در دقیقه × 1000 × میلی لیتر مخلوط واکنش

8800 × میلی گرم پروتئین در مخلوط واکنش 
 

        

  p–nitrophenyl myristate هیدرولیز از استفاده با لیپاز آنزیم فعالیت       

د. هر سنجش لیپازی شامل و به طریق اسپکتروفتومتری تعیین گردی

لیتر محلول سوبسترا حاوی میلی 5/0میکرولیتر از عصاره آنزیمی و   5

  مولار ازمیلی p – nitrophenyl myristate ،25/0مولار از میلی 53/0

– methoxy ethanol2 ،5 مولار از میلیsodium cholate  مولار  25/0و

9Tris – HCl ,pH = می( باشدSigma, USA ) که در دمایC˚30 

 7/0گردید. واکنش فوق با افزودن  سیوندقیقه آنکوبا 15مدت هب

متوقف و به  aceton / n- heptanes( v/v ،5:2لیتر از محلول )میلی

سانتریفوژ شد. میزان جذب لایه آبی زیرین   g6080 دقیقه در  2مدت 

ت فعالی .(1998و همکاران،  Iijima) نانومتر قرائت گردید 405در 

( با استفاده از نشاسته 1991)  Worthingtonطبق روشآنزیم آمیلاز 

( در بافر %1طور خلاصه، نشاسته )عنوان سوبسترا تعیین شد. بهبه

(  = 9/6pHمولار )میلی 6 حاوی کلریدسدیم مولارمیلی 20سدیم فسفات

درجه  25دقیقه در دمای  4مدت رقیق شد و با عصاره آنزیمی به

نیتروسالیسیلیک لیتر محلول دیمیلی 5/0کوبه شد. سپس ان سانتیگراد

لیتر میلی 5بعد از جوشیدن،  شد. جوشانده دقیقه 5 مدتاسید اضافه و به

خوانده  540شد و جذب محلول در طول موج  مخلوط اضافه به آب مقطر
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همین صورت اما بدون عصاره آنزیمی تهیه شدند. ها نیز بهشد. بلانک

 منحنی سازیآماده جهت لیتر(میلی بر یکرومولارم 3/0-5) مالتوز

آمیلاز، بر حسب میکرو مول مالتوز  -استاندارد استفاده شد. فعالیت آلفا

گرم پروتئین در دمای آزاد شده تحت اثر آنزیم در دقیقه به ازای میلی

میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز نیز با گراد تعریف شد. درجه سانتی 25

عنوان سوبسترا ( بهPNPP) p-Nitrophenyl phosphate استفاده از ماده

 PNPPمولار میلی 4سنجش شد. در ابتدا عصاره آنزیمی با محلول بافر 

، مولارمیلی 2MgCl 6/0همراه مولار بهمیلی 55کربنات آمونیوم )بی

8/7pH= نانومتر میزان جذب  405( مخلوط و سپس در طول موج

ن محلول نیز از روش معرفی شده توسط میزان پروتئی .نوری قرائت شد

Bradford  (1976با استفاده از آلبومین سرم گاوی به ) عنوان استاندارد

( U mg/proteinصورت فعالیت ویژه )آنزیمی به هایفعالیت شد. محاسبه

ها در سه تکرار )تکرار بیولوژیکی( و هر کدام بیان شدند. تمامی نمونه

 متدولوژیکی آنالیز شدند. ها نیز در سه تکرار از آن

در مطالعه حاضر از طرح کاملاٌ تصادفی : تجزیه و تحلیل آماری       

و با سه تکرار برای هر دوره تاریکی و روشنایی و شدت نور استفاده 

شد. شرایط آنالیز واریانس یعنی نرمال بودن و همگنی واریانس تست 

 ن آنالیز واریانس یکشد و برای مقایسه میانگین بین تیمارها از آزمو

در سطح احتمال  Two-Way ANOVAو دو طرفه  ANOVAطرفه 

(05/0P<) دار بودن اثرات متقابل متغیرها شد. در صورت معنی استفاده

دار بین سطوح متغیر برای یافتن اختلاف معنی Duncanاز آزمون 

 SPSSافزار ها از نرممستقل استفاده شد. برای تجزیه تحلیل داده

  استفاده شد. Excelافزار و برای رسم نمودارها از نرم 16 نسخه

 

 نتایج
ها در تیمارهای تحت مطالعه تمامی آنزیم فعالیت حاضر، تحقیق در       

در نخستین روز بعد از تفریخ مشاهده شد. نتایج نشان داد که زمان اثر 

که با گذشت زمان ترشح طوریهداری بر فعالیت پپسین داشت بمعنی

پسین روند افزایشی را طی کرده و به بالاترین مقدار خود در روز نهم پ

داری معنی اختلاف رسید. روز( درجه dd 37/201) dph گشاییتخم از پس

( در تیمارهای dd 71/17در میزان فعالیت پپسین در روز نخست )

در  6و  5، 1تحت مطالعه مشاهده نشد ولی فعالیت پپسین تیمارهای 

داری بالاتر از کنترل منفی بود. بالاترین فعالیت طور معنیهاین روز ب

مشاهده شد که  5( در تیمار dd 80/72) dphپپسین در روز چهار 

داری با کنترل مثبت و منفی داشت اما فعالیت پپسین تفاوت معنی

داری را نشان نداد. دوره نوری اثر بین سایر تیمارها اختلاف معنی

 dph (ddطوریکه در نهمین روز هسین داشت بداری بر فعالیت پپمعنی

طور هب L12(، فعالیت پپسین در تیمارهای تحت دوره نوری 37/201

، dphعلاوه، در نهمین روز هبود. ب L24تر از دوره نوری داری بیشمعنی

با کنترل  6و  5، 4داری در فعالیت پپسین تیمارهای اختلاف معنی

 (. 1)جدول  ا کنترل مثبت مشاهده شدب 3و  2، 1 منفی و نیز تیمارهای
 

 شدت نوری بر فعالیت آنزیم پپسین ×پدوره نوری ×مقایسه تیمارها با در نظر گرفتن اثر زمان :1جدول 

 پپسین روز نهم

(ddph 37/201) 

 پپسین روز چهارم

(ddph 80/72) 

 پپسین روز اول

(ddph 71/17) 

 شدت نوری

 )لوکس(

 رمتغی            دوره روشنایی

 تیمار

+c11/4± 33/48 - -fg06/3± 51/18  - -+gh35/3± 74/16 50  

24 

1 

-bc87/4± 04/54 - -+gh72/2± 11/16 hi78/0± 83/10 150 2 

+c55/3± 41/50 - -+gh5/2± 06/16 i48/1± 53/8 300 3 

-ab52/7± 89/56 -ef63/4± 29/23 hi84/1± 17/11 50  

12 

4 

 - -a59/6± 95/60 -++ d16/4± 23/36  - -ghi35/1± 94/12 150 5 

- -a08/5± 05/60 e89/2± 58/27 - -gh16/1± 41/15 300 6 

A42/2± 75/60 B76/0± 41/23 C09/3± 19/12 10 کنترل مثبت تاریکی 

A96/1± 13/46 B88/0± 56/29 C38/1± 89/7 - کنترل منفی شاهد 

 .صورت افقی استهمقایسه تیمارها بحروف بزرگ و رها دار بین تیماحروف مشترک کوچک نشانه عدم تفاوت معنی 

 صورت ستونی است.همقایسه کنترل منفی )شرایط معمول( با تیمارها ب –+ مقایسه بین کنترل مثبت )تاریکی( و   
 

در روز  1، بالاترین فعالیت تریپسین در تیمار 2مطابق جدول        

داری با کنترل ی( مشاهده شد که اختلاف معنddph 37/201نهم )

(، اختلاف ddph 80/72علاوه، در روز چهارم )همثبت و منفی داشت. ب

مشاهده نشد ولی  2و  1داری بین فعالیت تریپسین تیمارهای معنی

  .داری بودنددر مقایسه با کنترل مثبت و منفی دارای اختلاف معنی
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 نوری بر فعالیت آنزیم تریپسیندوره × مقایسه تیمارها با در نظر گرفتن اثر زمان  :2جدول 

 تریپسین روز نهم

(ddph 37/201) 

 تریپسین روز چهارم

(ddph 80/72) 

 تریپسین روز اول 

(ddph 71/17) 

 شدت نوری

 )لوکس(

 متغیر دوره روشنایی

 تیمار

+  a0026/0± 026/0  - -+ a001/0± 022/0  -++  a016/0± 024/0 50 24 1 

--++c005/0± 042/0 ++  ab4001/0± 030/0  -++  a01/0± 026/0 150 24 2 

A 004/0± 023/0 A 002/0± 024/0  A002/0± 029/0  کنترل مثبت تاریکی 

A003/0± 024/0 B003/0± 033/0  A001/0± 027/0  کنترل منفی شاهد 

 قی است.صورت افهمقایسه تیمارها بحروف بزرگ دار بین تیمارها و حروف مشترک کوچک نشانه عدم تفاوت معنی

 مقایسه کنترل منفی )شرایط معمول( با تیمارهای هر ستون است. –و  در هر ستون + مقایسه بین کنترل مثبت )تاریکی( با تیمارها
 

ترین فعالیت کیموتریپسین در روز در مطالعه حاضر، پایین       

مشاهده شد و بالاترین فعالیت  1( در تیمار ddph 71/17نخست )

مشاهده شد  3( در تیمار ddph 37/201ر روز نهم )کیموتریپسین د

داری با کنترل مثبت داشتند. در روز چهارم که هر دو اختلاف معنی

(ddph 80/72 فعالیت کیموتریپسین در تیمارهای تحت دوره نوری )

L12 تر از بیشL24 ترین فعالیت کیموتریپسین علاوه، پایینهبود. ب

 L24ین دوره نوری و شدت نوری یعنی )بالاتر 3در این روز در تیمار 

تر از کنترل داری کمطور معنیهلوکس( مشاهده شد که ب 300و 

 6مثبت و منفی بود و بالاترین فعالیت کیموتریپسین مربوط به تیمار 

تر از کنترل مثبت و منفی بود. در روز داری بیشطور معنیهبود که ب

پسین در تیمارهای (، میزان فعالیت کیموتریddph 37/201نهم )

داری بین بود ولی اختلاف معنی L12تر از بیش L24 تحت دوره نوری

چنین، در روز نهم، فعالیت هم (.P>05/0) این تیمارها مشاهده نشد

داری معنی طورهب نور شدت با افزایش 3 و 2 ،1 تیمارهای در کیموتریپسین

ری و دوره نوری، در بالاترین شدت نو 3که تیمار طوریهافزایش یافت ب

 5، 4داری در تیمارهای بالاترین فعالیت را داشت ولی اختلاف معنی

 (. 3مشاهده نشد )جدول  6و 

 

 شدت نوری بر فعالیت آنزیم کیموتریپسین× دوره نوری × مقایسه تیمارها با در نظر گرفتن اثر زمان  :3جدول 

 کیموتریپسین

 (ddph 37/201روز نهم)

 کیموتریپسین

 (ddph 80/72ارم)روز چه

 کیموتریپسین

 (ddph 71/17روز اول)

 شدت نوری

 لوکس

 متغیر دوره روشنایی

 تیمار

fghi01/0± 0110/0 defg001/0± 0130/0 ++i001/0± 0031/0 50  

24 

1 

-bcd002/0± 0200/0 cdef003/0± 0150/0 ghi003/0± 0065/0 150 2 

++ a005/0± 0280/0 - -++fghi002/0± 0100/0 ghi020/0± 0069/0 300 3 

efgh005/0± 0120/0 abc003/0± 0220/0 ghi002/0± 0069/0 50  

12 

4 

bcde007/0± 0190/0 bcde001/0± 0190/0 ghi0001/0± 0053/0 150 5 

bcdef009/0± 0170/0 - -++ab004/0± 0240/0 +hi002/0± 0040/0 300 6 

B004/0± 0090/0 A001/0± 0180/0 B0003/0± 0081/0  کنترل مثبت تاریکی 

A004/0± 0180/0 A001/0± 0170/0 B001/0± 0060/0  کنترل منفی شاهد 

 صورت افقی است.همقایسه تیمارها بحروف بزرگ دار بین تیمارها و حروف مشترک کوچک نشانه عدم تفاوت معنی

 )شرایط معمول( با تیمارهای هر ستون است. مقایسه کنترل منفی –و  در هر ستون + مقایسه بین کنترل مثبت )تاریکی( با تیمارها
 

در تمامی تیمارها بالاترین فعالیت آمیلاز مربوط به روز نهم بعد        

 1ترین فعالیت آمیلاز مربوط به تیمار که پاییناز تفریخ بود حال آن

داری طور معنیه(( بود که بddدرجه )-روز 71/17) dphدر روز نخست 

و منفی بود. اگرچه فعالیت آمیلاز در روز نخست  تر از کنترل مثبتکم

بود ولی  L24بالاتر از دوره نوری  L12در تیمارهای تحت دوره نوری 

( فعالیت آمیلاز dd 80/72) dph روز چهارم دار نبود. دراین مقدار معنی

ولی اختلاف  داری را نشان ندادمطالعه اختلاف معنی تحت در تیمارهای

طور هب آن که فعالیتنحویمثبت و منفی نشان داد  کنترل داری بامعنی

 dphتر بود. بالاترین فعالیت آمیلاز در نهمین روز داری پایینمعنی

(dd 37/201 در تیمار )داری با کنترل مشاهده شد که اختلاف معنی 6

 (.  4مثبت و منفی نداشت )جدول 
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 شدت نوری بر فعالیت آنزیم آمیلاز× وره نوری د× مقایسه تیمارها با در نظر گرفتن اثر زمان  :4جدول 

 آمیلاز روز نهم

(ddph 37/201) 

 آمیلاز روز چهارم

(ddph 80/72) 

 آمیلاز روز اول

(ddph 71/17) 

 شدت نوری

 لوکس

 متغیر دوره روشنایی

 تیمار

-++c118/0± 674/2 - -++gh213/0± 059/2 -++h088/0± 979/1 50  

24 

1 

- -++cd159/0± 57/2 -++hefg098/0± 213/2 +defgh031/0± 325/2 150 2 

-++cd267/0± 61/2 ++defgh072/0± 282/2 cdef208/0± 43/2 300 3 

b264/0± 251/3 -++fgh085/0± 15/2 -c182/0± 694/2 50  

12 

4 

b238/0± 288/3 ++defgh191/0± 275/2 -c068/0± 725/2 150 5 

a486/0± 613/3 ++cdefg236/0± 392/2 cde265/0± 517/2 300 6 

A317/0± 504/3 B234/0± 975/2 B095/0± 657/2  کنترل مثبت تاریکی 

A56/0± 429/3 B425/0± 653/2 B178/0± 364/2  کنترل منفی شاهد 

 صورت افقی استهمقایسه تیمارها بحروف بزرگ دار بین تیمارها و حروف مشترک کوچک نشانه عدم تفاوت معنی

 یط معمول( با تیمارهای هر ستون ست.مقایسه کنترل منفی )شرا –و  در هر ستون + مقایسه بین کنترل مثبت )تاریکی( با تیمارها

 

 شدت نوری× دوره نوری × مقایسه تیمارها با در نظر گرفتن اثر زمان  :5جدول 

 آلکالین فسفاتاز

 (ddph37/201روز نهم)

 آلکالین فسفاتاز

 (ddph80/72روز چهارم)

 آلکالین فسفاتاز

 (ddph71/17روز اول)

 شدت نوری

 )لوکس(

 دوره  روشنایی
 

 متغیر

 ارتیم

b024/0± 365/0 def013/0± 182/0 -++h017/0± 104/0 50  

24 

1 

a024/0± 426/0 - -++c004/0± 231/0 fg008/0± 149/0 150 2 

 a06/0± 407/0  -defg006/0± 169/0 ++gh004/0± 139/0 300 3 

a041/0± 427/0 -defg003/0± 170/0 ++gh013/0± 133/0 50  

12 

4 

a034/0± 423/0 +de017/0± 192/0 efg009/0± 161/0 150 5 

a028/0± 409/0 ++cd02/0± 199/0 ++gh017/0± 137/0 300 6 

A016/0± 363/0 B007/0± 168/0 B012/0± 171/0  کنترل مثبت تاریکی 

A039/0± 368/0 B008/0± 198/0 C012/0± 156/0  کنترل منفی شاهد 

 صورت افقی استهمقایسه تیمارها بحروف بزرگ مارها و دار بین تیحروف مشترک کوچک نشانه عدم تفاوت معنی

 مقایسه کنترل منفی )شرایط معمول( با تیمارهای هر ستون است. –و  در هر ستون + مقایسه بین کنترل مثبت )تاریکی( با تیمارها

 

 پازشدت نوری بر فعالیت آنزیم لی ×دوره نوری  ×گرفتن اثر زمان مقایسه تیمارها با در نظر  -6جدول 

 صورت افقی است.همقایسه تیمارها بوف بزرگ حردار بین تیمارها و حروف مشترک کوچک نشانه عدم تفاوت معنی

 

 لیپاز روز نهم

(ddph 37/201) 

 لیپاز روز چهارم

(ddph 80/72) 

 لیپاز روز اول

(ddph 71/17) 

 شدت نوری

 )لوکس(
 متغیر دوره روشنایی

a00142/0± 004393/0 b00090/0± 003224/0  b00113/0± 00316/0 50  

24 

 1تیمار 
a00078/0± 005267/0 b00090/0± 003431/0 b00078/0± 00346/0 150  2تیمار 

a00101/0± 005424/0 a000818/0± 004344/0 b00077/0± 003648/0 300  3تیمار 

a00188/0± 004561/0 b00152/0± 002954/0 b00103/0± 003626/0 50  

12 

 4تیمار 
 a00072/0± 004126/0 b00103/0± 003726/0 b00129/0± 003441/0 150  5تیمار 

a00323/0± 005951/0 a002483/0± 005299/0 b00151/0± 004071/0 300  6تیمار 

a00057/0± 003876/0 b00095/0± 003246/0 b00147/0± 004136/0 10 کنترل مثبت تاریکی 
a00098/0± 005278/0 b00118/0± 004355/0 b00139/0± 004049/0 - کنترل منفی شاهد 
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 بحث
جهت جایگزینی با غذای زنده در پرورش  شده فرموله غذای بهبود       

 لاروی یند هضم در طی تکوینآلارو آبزیان نیازمند شناخت کافی از فر

. (Zambonino-Infante ،1997و  Cahu ؛2000 همکاران، و Lazo) است

یت در جایگزینی کامل غذای زنده با غذای بودن میزان موفق پایین

عدم تکامل کامل دستگاه گوارش  دستی در شروع تغذیه آغازین، نشانه

دلیل عدم تکوین لارو آبزیان پس از هو پایین بودن ظرفیت هضم ب

علاوه نبود دانش کافی از این دو عامل در لارو بسیاری هگشایی و بتخم

 Lauf؛ 1990 و همکاران، Munilla-Moran) باشداز آبزیان پرورشی می

. در این خصوص تاکنون مطالعات بسیاری در زمینه (Hoffer ،1984و 

های اخیر در مورد ماهیان دریایی ماهیان استخوانی و بالاخص در سال

انجام شده است که منجر به کاهش قابل توجه استفاده از غذای زنده 

و نیز  شودیهای دوران لاروی را شامل مکه بخش بزرگی از هزینه

بندی غذاهای مناسب با توجه به ظرفیت هضمی آبزی مورد فرمول

 لارو خصوص در پرورش شده است، با این وجود مطالعات بسیار کمی

و  Noori؛ 2011و همکاران،  (Agh شده است انجام خاویاری ماهیان

 همکاران، و Bardi ؛ Doroshov ،2006و  Gisbert؛ 2011همکاران، 

، Doroshov و Buddington؛ 1985 همکاران، و  Dabrowski؛1998

به صنعت روبه رشد پرورش این ماهیان، لزوم  توجه با و (1984

 تر در این خصوص و شناخت ظرفیت هضمی از طریقمطالعات بیش

 رسد. نظر میلاروی ضروری به دوران در گوارشی هایآنزیم بررسی

وره نوری یا شدت نور بر تحقیقات متعددی در رابطه با تاثیر د       

 ایمطالعه تاکنون ولی است گرفته صورت آبزیان گوارشی هایآنزیم فعالیت

های گوارشی در درخصوص تاثیر توأم این دو پارامتر بر فعالیت آنزیم

های آنزیم موثر نقش ماهی ایرانی صورت نگرفته است.تاس لاروی مرحله

ند تفریخ اثبات شده گوارشی در هضم لایه کوریون جنینی طی فرآی

های گوارشی در . وجود آنزیم(1993و همکاران،  Dettlaff) است

های ماهیان دریایی و آب مراحل آغازین لاروی، در بسیاری از گونه

و  Rønnestad ؛2009 همکاران، و Zambonino-Infante) شیرین

Morais ،2007) و ماهیان خاویاری (Babaei  ،؛ 2011و همکاران

Noori نتایج تحقیق  گزارش شده است. (2011مکاران، و هAsgari 

مامی ت نشان داد( Huso husoماهی )( در فیل2013و همکاران )

که  باشدقابل مشاهده می تفریخپس از بلافاصله  گوارشیهای آنزیم

ها در روزهای ابتدایی تکوین تحت دهد ترشح این آنزیمنشان میاین 

وسیله فرآیندهای هب بلکه (2000ران، و همکا Lazo) یستتغذیه ن تاثیر

. در (Cahu ،2001و  Zambonino-Infante) شوندژنتیکی تنظیم می

های گوارشی در گروه کنترل و فعالیت تمامی آنزیمتحقیق حاضر نیز 

تیمارهای تحت دوره نوری و شدت نور مختلف در نخستین روز بعد 

( فعالیت 2015و همکاران ) Nazemroaya از تفریخ مشاهده گردید.

جز پپسین را بلافاصله بعد از تفریخ در های گوارشی بهتمامی آنزیم

( مشاهده کردند که اهمیت این Sparidentex hastaلاروهای صبیتی )

دهد که با نتایج تحقیق ها را در رشد و تکامل لاروی نشان میآنزیم

لیت ها، در این تحقیق فعاخوانی دارد ولی برخلاف نتایج آنحاضر هم

پپسین بلافاصله بعد از تفریخ مشاهده شد. طی مراحل لاروی، هضم 

واسطه فعالیت آلکالین پروتئازهایی نظیر تریپسین هپروتئین اساساً ب

گیرد صورت می روده سیتوزولی پپتیدازهای با ترکیب در کیموتریپسین و

(Zambonino-Infante  وCahu ،2001).  تحقیقات نشان داده است

و همکاران،  Babaei) ماهی ایرانیآنزیم پروتئازی در تاس که این دو

ماهیان دریایی و آب  (،2011و همکاران،  Asgari) ماهیفیل (،2011

؛ 2013و همکاران،  Pradhan) شدند مشاهده تفریخ مرحله در شیرین

Darias  ،؛2007و همکارانSrivastava   ،که موافقِ  (2002و همکاران

 و کیمو تریپسین فعالیت حاضر، تحقیق در باشد.می حاضر مطالعه نتایج

(، A. persicus) ایرانی ماهیتاس شدة تفریخ هزتا لاروهای در تریپسین

دوره   ها در طولدهندة نقش مهم این آنزیممشاهده شد که نشان

ست در ممکن اباشد. این دو آنزیم و تکامل اولیه لاروی می زاییاندام

 (2009و همکاران،  Gisbert) های زرده و غذاهای زندههضم پروتئین

 رو، فعالیت این دو آنزیم پانکراسی طینقش داشته باشند. از این

  شان را در ماهیان استخوانمراحل اولیه لاروی، نقش گوارشی مهم

گزارش  نیز پیشرفته استخوانی ماهیان در کهچنان کند،می تایید غضروفی

تغییر تدریجی  .(Cahu ،2001و  Zambonino-Infante) است شده

ریپسین( به هضم اسیدی )پپسین( با تمویهضم قلیایی )تریپسین و ک

تکامل تدریجی دستگاه گوارش و قابلیت هضم  ةافزایش سن لارو نشان

در مطالعه  .(1994 همکاران، و Segner) باشدمی هابرون سلولی پروتئین

تفریخ مشاهده شد و با افزایش فاصله پس از پپسین بلا حاضر، فعالیت

( 2013و همکاران ) Asgariتحقیقات  سن روند صعودی داشت که با

بار که وجود این آنزیم را بلافاصله بعد از تفریخ برای اولین مطابقت دارد

خوانی هم پیشین مطالعات سایر با کردند، ولی گزارش خاویاری در ماهیان

 ؛2009 همکاران، و Gisbert ؛2011 همکاران، و Babaie) ندارد

Buddington ،1985) ،وجود فعالیت آنزیم پپسین بلافاصله  چهاگر

در سایر ماهیان استخوانی مانند ماهی آزاد دریای خزر  تفریخپس از 

ای دیگر، در مطالعه (.Zamani et al., 2009گزارش شده است )نیز 

Cara ( فقدان پپسین در دستگاه گوار2003و همکاران ) ش ماهیان

وجود هضم میکروپینوسیتوزی استخوانی طی مراحل اولیه لاروی را به

اند که در تضاد با و درون سلولی در بخش خلفی روده نسبت داده

باشد زیرا در این تحقیق وجود فعالیت پپسین نتایج تحقیق حاضر می

وضوح مشاهده شد. در ابتدای دوره لاروی و بلافاصله بعد از تفریخ و به

نتایج تحقیق حاضر حاکی از وجود فعالیت قابل ملاحظة آمیلاز 
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طور قابل هباشد که تا روز نهم مقدار آن ببلافاصله بعد از تفریخ می

 ریزی شدهبیان برنامه تواند در نتیجهکه مییابد توجهی افزایش می

. بیان شد Cahu (2001)و   Zambonino-Infateژن باشد که توسط

دهد میزان آنزیم آمیلاز در انجام شده تاکنون نشان میمطالعات 

 کیسه زرده بسیار کم و بلافاصله پس از آغاز تغذیه خارجی جذب دوران

  Ma؛2007و همکاران،  Lazo) یابدمی افزایش ماهیان لارو در سرعتبه

و  Kuzmina؛ 1999و همکاران،   Zółtowska؛2005و همکاران، 

Gelman ،1998) باشد. نتیجه تایج تحقیق حاضر میکه در تطابق با ن

برون گزارش شده است که میزان در لارو قره مشابه مطالعه حاضر

خایر ذکه وجود  کردشروع به افزایش  تفریخآنزیم آمیلاز از زمان 

بسیار بالای گلیکوژن در زرده ماهیان خاویاری دلیل افزایش میزان 

و  Babaei) این آنزیم در طی دوران تغذیه داخلی بیان شده است

 درکخصوص زیادی در گزارشات تاکنون اگرچه .(2011همکاران، 

های ماهی و ماهیان بالغ گونهها در بچهچگونگی هضم و جذب چربی

خصوص این فرآیند دارد ولی مطالعات دربسیار زیادی از آبزیان وجود 

، Cahuو  Zambonino-Infante)در دوران لاروی بسیار اندک است 

تحقیق حاضر، فعالیت آنزیم لیپاز بلافاصله بعد از تفریخ در  .(2001

مشاهده شد و علاوه بر این، نتایج نشان داد که در مرحله لاروی تنها 

داری بر فعالیت این آنزیم داشته و اثر دوره نوری و زمان اثر معنی

 شدت نور بر فعالیت این آنزیم قابل توجه نبوده است. 

Ahumad-Hernández  نخستین  از را لیپاز فعالیت (2014) نهمکارا و

روز بعد از تفریخ مشاهده کردند و سپس نوسان و کاهش این آنزیم را 

-Jiménez) مشاهده کردند و علت این نوسانات را به تغییرات جیره

Martínez  ،چنین، فعالیت اولیه نسبت دادند. هم (2012و همکاران

های ماهیان دریایی برخی گونه Eleuthero-embryosلیپاز در لارو و 

و همکاران،  Alvarez-González) است شده گزارش محققین بعضی توسط

 توسط هاهضم پروتئین نهایی فرآیند .(Bailey ،1995و  Oozeki؛ 2008

نتروسیت آ هایسلول )سیتوپلاسم پپتیدازها نظیر ایروده هایآنزیم

ضم درون روده( که هر دو ه لبه برسیروده(، آمینوپپتیداز )غشای 

ن فسفاتاز )داخل مجرای روده( که یدهند و آلکالسلولی را انجام می

ها . میزان این آنزیمپذیرد، صورت میدهدهضم برون سلولی را انجام می

نشانه اصلی تکامل روده و در نهایت ظرفیت هضمی در لارو آبزیان است 

(Zambonino-Infante  وCahu ،2001). تیداز و های پپدر ابتدا آنزیم

فسفاتاز شروع به فعالیت  لیندر ادامه آمینوپپتیدازها و در نهایت آلکا

 یکدیگرشبیه  داران کاملاًدر بین مهره ،کنند که این روند تغییراتمی

 ین. سنجش حداکثر فعالیت آنزیم آلکال(Henning ،1987) باشدمی

غذای بلوغ دستگاه گوارش و قابلیت استفاده از  دهندهفسفاتاز نشان

. در مطالعه حاضر، میزان (2011و همکاران،  Babaie) باشدخارجی می

طور ناگهانی شروع به بهتفریخ پس از بلافاصله ن فسفاتاز یآنزیم آلکال

داری بین فعالیت آن در کنترل مثبت کرد و اختلاف معنیافزایش 

مشاهده  6و  4، 3، 1)تاریکی( با بسیاری از تیمارها از جمله تیمارهای 

تر از کنترل مثبت بود. این روند افزایشی طور قابل توجهی کمهکه ب شد

که در نهمین روز بعد از تفریخ فعالیت در مرحله لاروی ادامه یافت تا این

تر از کنترل مثبت تیمارهای تحت مطالعه بیش آنزیم آلکالین فسفاتاز در

ر یند هضم دآدهد در روزهای اولیه فرله نشان میأاین مسو منفی بود. 

نتروسیت غشای روده و داخل سلولی انجام آهای توسط سلول ،روده

ن لیافزایش میزان آنزیم آلکا بعدیشود و به مرور زمان در روزهای می

و تغییر فرآیند هضم از داخل سلولی به  روده تکامل دهندهفسفاتاز نشان

ماهی تاسو در نهایت تکامل روده در لارو  (Holt ،2011) خارج سلولی

و  Lojdaبراساس تحقیق  باشد.در زمان آغاز تغذیه خارجی می رانیای

شود (،  آلکالین فسفاتاز اصولاً در غشاء سلولی یافت می1979) همکاران

 دهندهدر روده لاروها نشان و افزایش آن دهدرخ می در آن فعال که انتقال

طی توسعه  فعالیت آلکالین فسفاتاز باشد.می هاآنتروسیت عملکرد توسعه

و همکاران،  Zamani) لاروی در ماهیان مختلف مشاهده شده است

و همکاران،  Suzer؛ 2008و همکاران،  Alvarez-Gonzalez؛ 2009

که در تحقیق حاضر نیز نتایج مشابه ( 2003و همکاران،  Cara؛ 2007

با افزایش  ( نشان داد2009و همکاران ) Gisbertتحقیقات مشاهده شد. 

یابد که این ویژگی مسواکی افزایش می نوار غشای یهاآنزیم سن، فعالیت

گیری غشای نوار مسواکی ای و شکلهای رودهبلوغ نرمال آنتروسیت

کارآمد در لارو ماهی است. در مطالعه حاضر نیز با افزایش سن، فعالیت 

داری افزایش یافت که در تایید نتایج طور معنیهآنزیم آلکالین فسفاتاز ب

های مطالعه آنزیم با (2006) و همکاران Bolasina شد.بامی محققین سایر

 12آنتوژنتیک کفشک ژاپنی تحت دوره نوری  گوارشی طی مراحل

ها را ، آغاز فعالیت این آنزیمParalichthys olivaceusساعت روشنایی، 

ای که در مطالعهدر حالی از دومین روز بعد از تفریخ مشاهده کردند

دخیل در هضم پروتئین، کربوهیدرات و لیپید های فعالیت آنزیمدیگر، 

در زمان تفریخ و قبل از شروع تغذیه  common dentexدر لاروهای 

که با نتایج تحقیق ( 2008و همکاران،  Gisbert) خارجی مشاهده شد

های نوری ( تاثیر شدت2006و همکاران ) Suzer داشت. خوانیهم حاضر

های روی و فعالیت آنزیملوکس( را بر رشد لا 100و  30، 10مختلف )

مورد مطالعه  Pagellus erythrinusگوارشی )آمیلاز، لیپاز و پروتئاز( 

لوکس  30ها را در شدت نوری قرار دادند و بهترین فعالیت این آنزیم

مشاهده کردند که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد. این محققین 

ین شده در این شدت تام داری بهینهعلت این پدیده را به شرایط نگه

تواند به گونه مورد نور برای لاروها بیان کردند. اما علت این اختلاف می

های مختلف مطالعه نسبت داده شود زیرا ممکن است نیازهای گونه

های گوارشی و میزان داری( برای رشد، آغاز فعالیت آنزیم)شرایط نگه

( 2008) و همکاران Shan ها متفاوت باشد.ترشح این آنزیم
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 تحت miiuy croakerفعالیت آنزیم لیپاز، آمیلاز و تریپسین در لاروهای

از روز ( L24و  D24:L0 ،D12:L12 ،D6:L18) مختلف هاینوری دوره

یافتند  بررسی کردند و به این نتیجه دست 53بعد از تفریخ تا روز  2

نسبت به  L24و  D6:L18های که فعالیت آنزیم لیپاز در دوره نوری

D12:L12  بالاترین فعالیت را داشته که مغایر با نتایج تحقیق حاضر

داری بر فعالیت لیپاز نداشته است. باشد که دوره نوری تاثیر معنیمی

داری بر فعالیت اثر معنی نوری دوره کردند علاوه این محققین بیانهب

آمیلاز و تریپسین نداشته که عکس نتایج این مطالعه است. در تحقیق 

 ساعت 12های گوارشی تحت دوره نوری فعالیت اکثر آنزیمحاضر 

-( می2008) و همکاران Shanمشاهده شده که در تضاد با مطالعات 

ساعت روشنایی بیان  18باشد که رژیم نوری بهینه طی دوره لاروی را 

-ماهیان ایرانی همانند سایر گونهدهد که لارو تاسکردند. این نشان می

 Pedersen)( Clupea harengusاهیان )های ماهیان مثل شگ م

 (؛Zambonino-Infante ،1994و  Cahu) باسسی(؛ 1987 و همکاران،

و دم زرد  (2006و همکاران،  Alvarez-González) هالیبوت کالیفرنیا

(Seriola lalandi) (Chen  ،2006و همکاران) دارای مکانیسم ژنتیکی ،

حتی ی گوارشی را هاتواند آنزیمای هستند که میریزی شدهبرنامه

( با مطالعه 1393یگانه و همکاران )بدون تحریک غذایی سنتز کند. 

بر  L24و  D10:L14 ،D14:L10 ،D20:L4تاثیر دوره نوری مختلف )

آلا های گوارشی پپسین و آلکالین فسفاتاز در لارو قزلفعالیت آنزیم

یم پپسین داری بر فعالیت اختصاصی آنزنوری اثر معنی دوره که دریافتند

گذارد ولی تاثیری بر فعالیت آلکالین فسفاتاز ندارد که در مورد اول می

های آنزیم فعالیت ترینبیش علاوه،هدارد. ب خوانیهم نتایج تحقیق حاضر با

تر بیان کردند که در تطابق با نتایج گوارشی را در دوره نوری طولانی

های آنزیم فعالیت (1394) نوری و همکاران چنینهم باشد.می تحقیق این

و تاریکی  روشنایی های مختلفگوارشی لارو ماهی شیپ تحت دوره

و  L00D:24، D 18L:06 ،D12L:12، D06L: 18،D 00L:24شامل 

لوکس مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده کردند  200شدت نور ثابت 

ساعت روشنایی در مقایسه با  12شاخص رشد لاروها در دوره نوری 

توان علت این امر را های آزمایشی بالاتر بوده است که میسایر گروه

های گوارشی در این شرایط نسبت داد که با نتایج افزایش کارایی آنزیم

دهد که نتایج تحقیق حاضر نشان می خوانی دارد.تحقیق حاضر هم

تاریکی  با دوره نوری و شدت نور متوسط در سرعت  -دوره روشنایی

 کند. قبل از تغذیه فعال نقش مهمی ایفا میتکامل دستگاه گوارش 
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