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Poly-β-hydroxybutyrate ( بر پارامترهاي

هاي گوارشی لارو تاسماهی ایرانی 

  5ساداتی ، محمدعلی یزدانی5، رضوان االله کاظمی

  استادیار، گروه زیست شناسی،دانشکده علوم،دانشگاه ارومیه،ارومیه

  دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه شیلات، دانشکده شیلات،دانشگاه اژه، ازمیر ترکیه

  زیان، پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه،دانشگاه ارومیه، ارومیه

  استادیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه

 استادیار، گروه تکثیر و پرورش، موسسه تحقیقات بیناللملی تاسماهیان دریاي خزر، رشت

 :16/05/94     

  

 1و  3/0، 1/0، )کنتـرل (هاي صفر 

میکروبی روده در لارو هاي گوارشی و فلور 

دار میـزان پارامترهـاي    نتایج بیانگر کاهش معنـی 

منجر به افـزایش میـزان کـل اسـیدهاي     

C18:3n3 ،n3 و n3/n6    بـدن لاروهـا

هـاي   ترین میزان فعالیت آنـزیم 

بررسی فلـور میکروبـی انتهـاي    

باندها در تیمار با پایین ترین رشد، داراي 

PHB  داراي تاثیرات منفی در این

در محیط غنی سازي، مطالعات 
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hydroxybutyrate(بوتیرات  ثیر پلی بتا هیدروکسی

هاي گوارشی لارو تاسماهی ایرانی  رشد، بقاء، ترکیب بدن و فعالیت آنزیم

)Acipenser persicus(  

  

، رضوان االله کاظمی4، رامین مناف فر3، فریده بخشی2جعفري ،اشکان*1ابراهیم حسین نجدگرامی

  

استادیار، گروه زیست شناسی،دانشکده علوم،دانشگاه ارومیه،ارومیه - 1

دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه شیلات، دانشکده شیلات،دانشگاه اژه، ازمیر ترکیه - 2

زیان، پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه،دانشگاه ارومیه، ارومیهدانشجوي دکتري، تکثیر و پرورش آب 

استادیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه - 4

استادیار، گروه تکثیر و پرورش، موسسه تحقیقات بیناللملی تاسماهیان دریاي خزر، رشت - 5

  

: تاریخ پذیرش                     22/04/93:  تاریخ دریافت      

  

*
  e.gerami@urmia.ac.ir: نویسنده مسئول مقاله

  چکیده

هاي صفر  در غلظت) PHB(هیدروکسی بوتیرات  بتا تاثیر ناپلی غنی شده با پلی

هاي گوارشی و فلور  گرم در لیتر بر پارامترهاي رشد، ترکیب بدن، فعالیت آنزیم

نتایج بیانگر کاهش معنـی . بررسی شد) Acipenser persicus(تاسماهی ایرانی 

منجر به افـزایش میـزان کـل اسـیدهاي      PHBهمچنین . بود PHBلارو تغذیه شده با ) >05/0P(رشد 

C18:3n3و کاهش اسیدهاي چرب تـک غیـر اشـباع،      n6چرب اشباع و 

ترین میزان فعالیت آنـزیم  طوریکه پایین هاي گوارشی را نیز تغییر داد، به فعالیت آنزیم PHB.گردید

بررسی فلـور میکروبـی انتهـاي    . ثبت گردید PHBگوارشی، توتال پروتئاز، آمیلاز و لیپاز در تیمارهاي 

باندها در تیمار با پایین ترین رشد، داراي نشان داد که تعدادي از  PCR-DGGEروده لاروها از طریق 

PHBنتایج کلی نشان داد که . غالبیت کمتري نسبت به سایر تیمارها هستند

در محیط غنی سازي، مطالعات  PHBمرحله از تکامل تاسماهی ایرانی است و یراي یافتن غلظت بهینه 

  .بیشتري باید انجام شود

فصلنامه علمی ـ پژوهشی                                                                

 

ثیر پلی بتا هیدروکسیتأ

رشد، بقاء، ترکیب بدن و فعالیت آنزیم

ابراهیم حسین نجدگرامی

3 - 

  

چکیده

تاثیر ناپلی غنی شده با پلی

گرم در لیتر بر پارامترهاي رشد، ترکیب بدن، فعالیت آنزیم

تاسماهی ایرانی 

رشد 

چرب اشباع و 

گردید

گوارشی، توتال پروتئاز، آمیلاز و لیپاز در تیمارهاي 

روده لاروها از طریق 

غالبیت کمتري نسبت به سایر تیمارها هستند

مرحله از تکامل تاسماهی ایرانی است و یراي یافتن غلظت بهینه 

بیشتري باید انجام شود
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ي گوارشـی،  هـا  آنـزیم ، فلور میکروبـی، فعالیـت   ماهی تاسپلی بتا هیدروکسی بوتیرات، :نواژگا کلید

  ها چربیمتابولیسم 

  

  مقدمه

تولیـد  هاي مهم و فعـال   یکی از بخش پروري آبزيصنعت 

مصـارف   بـراي آنمیـزان تولیـدات    که تئینی استوغذاهایپر

 5/52 بـالغ بـر  ،2008انسانی براسـاس آمـار فـائو در سـال     

 آبتولیـدات را ماهیـان    بـوده کـه عمـده ایـن    میلیون تن 

تنـان و دیگـر آبزیـان تشـکیل      پوسـتان، نـرم   شیرین، سخت

ي هـا  آبدر میان ماهیان پرورشـی  ). FAO, 2009(دهند  می

هاي مهم و بـا ارزش   ماهیان خاویاري یکی از گونه شیرین،

تخریـب   گذشـته، هـاي   در طـول دهـه  که هسـتند اقتصادي 

رویـه   هاي این دسته از ماهیان و همچنین صید بـی  زیستگاه

هاي  گونه فهرستدر  قرار گرفتن نام این ماهیانآنها باعث 

. )Gisbert & williot, 2009(شـده اسـت  در حال انقـراض  

هاي  یکی از گونه ،)Acipenser persicus(ایرانی  ماهی تاس

ترین ماهیان خاویاري سواحل ایرانی دریاي  بومی و از مهم

درصـد صـید    80بـیش از   در حـال حاضـر  که  استخزر 

 ,.Moghim et al( دهـد  مـی طبیعـی ایـن دریـا را تشـکیل     

این گونه با توجه به چرخه تولیدمثلی کوتـاه خـود   ). 2005

و نیـز مرغوبیـت تخمـک آن، کاندیـد      مـاهی  نسبت به فیل

ــ ــراي پــرورش ب ــار  همناســبی ب  اســتمنظــور تولیــد خاوی

)Moghim et al., 2005.(سفانه عدم تکثیـر طبیعـی ایـن    أمت

هـا،   علت تخریب رودخانه گذشته بههاي  دههگونه در طول 

لاروهـا در مراحـل اولیـه تکامـل،     ومیر  باعث افزایش مرگ

هـاي محیطـی و انـواع     علت حساسیت آنهـا بـه اسـترس    هب

  ).FAO, 2009(شده است  ها بیماري

از ایی یهـا و سـایر مـواد شـیم     بیوتیـک  آنتـی استفاده از 

ي باکتریـایی در  هـا  بیماريمقابله با  برايي مرسوم ها روش

حـال ممنوعیـت اسـتفاده از     با ایـن . پروریاست آبزيبخش 

و دام، محققان را  پروري آبزيدر هر دو بخش ها بیوتیک آنتی

ي جایگزین بـراي مبـارزه و کنتـرل    ها روشادار به یافتن و

ــاري ــا بیم ــت   ه ــرده اس ). De Schryver et., 2009(ک

معرفـی شـده    هـا  بیوتیـک  آنتیهاي مختلفی براي  جایگزین

 ـ بیوتیک توان به پري است که می وسـیله   هها اشاره کرد که ب

ــم ــده و    میکروارگانیس ــر ش ــی در روده تخمی ــاي خاص ه

) Short chain fatty acids(کوتـاه زنجیـره   اسیدهاي چرب 

ات مثبـت اسـیدهاي چـرب کوتـاه     تـأثیر .کننـد  را تولید می

هاي رشد، سیستم  شاخصزنجیره یا اسیدهاي آلی بر روي 

هاي سـلامتی روده و قابلیـت هضـم     شاخصایمنی، بهبود 

مواد مغذي در انسان و سایر جانداران در مطالعات مختلف 

 Scheppach, 1994; Topping and(ثابــت شــده اســت 

Clifton, 2001; Mussatto and Mancilha, 2007 .(  در بـین

عنـوان یـک    اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره اسید بوتیریک به

درصد انرژي مورد نیـاز   70 و دارداهمیت زیادي  اسید آلی

). Roediger, 1980(کند  مین میأهاي دیواره روده را ت سلول

هاي  شاخصهاي آن بر روي  همچنین این اسید آلی و نمک

 Piva et al., 2002; Guilloteau et(رشد و سیسـتم ایمنـی   

al., 2009(  مورفولـوژي روده ،)Hu and Guo, 2007 ( در

  . گذارد ات مثبت میتأثیرجانداران 

-Poly-β(پلـــــی بتـــــا هیدروکســـــی بـــــوتیرات 

hydroxybutyrate ( کـه طیـف    اسـت مـر طبیعـی    یک پلـی

افزایش کربن محیط (شرایط خاص  ها در وسیعی از باکتري

 Bonartseva(باشند  قادر به سنتز آن می) و کاهش نیتروژن

et al., 2002 .(ي گوارشـی  ها آنزیموسیله  هتجزیه این ماده ب

بتـا   نفعالیت میکروبی در روده، باعـث آزاد شـد   ویژه بهو 

شود که داراي خواص مشابه آنچه بـراي   بوتیریک اسید می
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 ،اســته زنجیــره توضــیح داده شداســیدهاي چــرب کوتــا

)Defoirdt et al., 2009.(مانی در آرتمیـا   افزایش میزان زنده

در مواجهه با بـاکتري  ) Artemia frnciscana(فرانسیسکانا 

)Vibrio harveyi) (Defoirdt and Halet, 2007; Van 

Cam et al., 2009( هاي رشد و همچنـین   شاخص، افزایش

در بچه ماهیان سی باس اروپایی  تغییر فلور میکروبی روده

)Dicentrarchus labrax( ــوي آب ، لارو میگـــــــ

ــیرین ــان ) Macrobrachium rosenbergii(ش ــه ماهی و بچ

ــاس ــاهی ت ــیبري  م ــات ) Acipenser baerii(س در مطالع

ــزارش شــده اســت   ــف گ  ,.De Schryver et al(مختل

2009;Nhan et al., 2010; Najdegerami et al., 2011 .(  

با توجه به مطالب بالا و همچنین بـراي افـزایش دانـش    

، طرحی با هدف بررسی پروري آبزيدر  PHBکاربرد  بارةدر

بـر روي  PHBشده بـا   استفاده از ناپلی آرتمیاي غنیات تأثیر

ي گوارشی و فلور میکروبـی  ها آنزیممانی، فعالیت  رشد، زنده

  .ایرانی انجام گرفت ماهی تاسدر تغذیه لارو روده 

  

  ها مواد روش

) Persian sturgeon(یرانیاماهیــ تــاسلارو 2400 عــدادت

ي راان دریاي خزر بماهی تاسالمللی تحقیقات  سسه بینؤماز

ــکدهمطالعاتدریانجاما ــگاه هیاچهارومینطرحبهپژوهش ، دانش

ــدندارومیه ــازط. منتقلشـ ــنای لاروهاپسـ ي مرحلهخوابوشـ

 بــاتراکم ي تــریل 8 فــایبرگلاسهــاي  فعال،درحوضــچه

ــردریلارودرل27 ــایی مارغــذایت 4 ت ــتکرارذخ 3 ب ي ســاز رهی

ــدند ــچه.شــ ــاي  هرکدامازحوضــ ــتهــ ــای کیپلاســ  بــ

ــتقلجری ــیزیفي انآببافاکتورهایکلولهمســــ یی ایمیکوشــــ

 ژنمحلولی،اکس ـ)گـراد  یدرجهسانت16( مناسبدرجهحرارتآب

ي منـور یرژ. هشـدند یتغذ) 6/7(pH و) تریگرمـدرل  یل ـیم 7(

ی کیساعتتار 12 ویی ساعتروشنا 12 نطرحیمورداستفادهدرا

ــود ــ. ب ــدت هلاروهاب ــچهیروزدرا 5 م ــازگار نحوض ي هاتاس

  .هشدندیاتغذیآرتمی باناپل،هفته 3 مدت هکاملوشروعطرحب

ــایدرا ــاسي نطرحلاروهــ ــ تــ ــاپلی رانیاماهیــ ی بانــ

 پلی بتا هیدروکسـی بـوتیرات   شدهبا یسکاناغنیافرانسیآرتم

)98% PHB, 2% poly-β-hydroxyvalerate, 

Goodfellow,Huntingdon, England(،4 باردرشـــبانهروز 

ی قاتیدرطولدورهطرحتحق) 8:00 و 12:00 ،16:00 ،20:00(

ي هـا  روشاپسهچشدنبراساس ـیآرتمهـاي   یناپل. هشدندیتغذ

ي ا شـه یتربهظروفشیدرلی هزارناپل 200 ج،شمارشوباتراکمیرا

ــ ــرای مخروطــــ ــیي بــــ ــدندسازی غنــــ . منتقلشــــ

قیجتحقیباتوجهبهنتاسازی غنیطیمورداستفادهدرمحPHBزانیم

 ،یمقـدمات ي هـا  یوبررس) Najdegerami et al., 2013( ات

 1 و 5/0 ، 3/0 ، 1/0

ه یازشمارشناپلپسدرنظرگرفتهشدکهسازی غنیطیترمحیگرمدرل

ــهیاوانتقالآنهابهظروفش ــرايا شــــــــــــ ي ،بــــــــــــ

 غنیازاتماممدتزمانپس.شدندسازی غنینمادهیهاباا یساعتناپل20

 ـ تـاس ي هلاروهایها،تغـذ  ینـاپل ي وجداسازسازی ی رانیاماهی

ــاپل 3/3 براساســتعداد  5 شــآنبهیهوافزایتردرمراحلاولیدرلی ن

  .ترباتوجهبهرشدلاروهاانجامگرفتیدرلی ناپل

  هاي رشد شاخصبررسی 

 20روز یکبار تعـداد   4هاي رشد، هر  شاخصبراي بررسی 

بـرداري   صـورت تصـادفی نمونـه    عدد لارو از هر تکرار بـه 

ها، میزان ناپلی آرتمیـا   سنجی نمونه از زیست پسشد و  می

میـزان  . شـد  روز بعدي محاسبه و وارد حوضـچه مـی   4در 

روزانه ثبت هاي  تلفات روزانه لاروها نیز با توجه به بررسی

هفتــه  3از  پــسمیــزان متوســط وزن لاروهــا . گردیــد مــی

)Weight gain ( و ضریب رشد ویژه)SGR (  آنها با توجـه

 ,.Najdegerami et al( زیـر محاسـبه شـد   هـاي   به فرمـول 

2013 (:  

Weight gain = final weight (mg) – initial weight 
(mg) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394، تابستان 2، شمارة 4دورة  _________________________________________________ علوم و فنون شیلات

106 

SGR= 100 × (Ln final weight –Ln initial weight)/t 
  

  بررسی ترکیب بدنی

ی ببــــدنیترکیی غــــذاي مارهایهباتیهفتهتغــــذ 3 ازپســــ

ــاتوجهبه ــا روشلاروهاب ــتانداردي ه ) AOAC, 1997( اس

ي ســــاز رهیباتوجهبهاندازهوتعــــدادذخ. شــــدی بررســــ

ي ریـــــــــگ ها،امکانانـــــــــدازه آنهادرحوضـــــــــچه

. نلاروهاوجودنداشـــتیجهمحاسبهدرصدپروتئیتروژنودرنتین

ی ببــــــــــــــــــدنیترکی درصــــــــــــــــــدچرب

ــاتوجهبهروش ــالFolchلاروهاب ــ 1957 وهمکاراندرس از که

ــوي ــالWay and Hanahanســــ  1964 درســــ

ــدهبود ــیپروف. انجامگرفت،اصلاحشـــ ــاي  دیلاســـ هـــ

 FAMEانجامشــدوی لهگازکروماتوگرافیوســ هچربلاروهابــ

(Fatty acid methyl ester) بااسـتفادهازروشLepage and 

Royانجامگرفت 1984 درسال.  

  ي گوارشیها آنزیمگیري  اندازه

ــا ــي درانته ــذادهی دورهپرورش ــابرای وقطعغ  24ي لاروه

ي ماربرایلاروازهرت 12 لاروازهرتکرار،درکل 3 دساعت،تعدا

ــیفعالی بررســ ــا آنزیمت ــهی گوارشــي ه ــردار نمون . شــدي ب

 9 بانسبتTris-Hclمولاری لیم 50 کبافری هرکدامازلاروهادر

ــه ــتگاههموژنای بـ  Heidolph, Instruments( زریکدسـ

Switzerland (زشــــــــــــــــــــــــــــدندیهموژنا .

ــیباتوجهبهشرا ــا آنزیمطخاصـــــ ــي هـــــ ی گوارشـــــ

ــاممراحلته ــا نزیمهمحلولآیتمـــــ ــي هـــــ ی گوارشـــــ

ــانتریازهموژنا  4 دردرجهحرارتژویفیزکردنتاســــــــــــ

 gزشدهباسـرعت یمحلولهموژنا. گرادانجامگرفت یدرجهسانت

 4 قهـــــــــــــــدریدق 20ي بـــــــــــــــرا 20000

ي آور پسازجمعیی وژشدومحلولبالایقیگرادسانتر یدرجهسانت

  . گرادمنتقلشد یدرجهسانت -20 زریبهفر

 Walterتوتالپروتئـــازازروشي ریـــگ انـــدازهي بـــرا

 Zambonino andاز روش  ، پپسین 1984 وهمکاراندرسال

Cahu  روش، آنـزیم آمـیلاز از   1994در سـالMetais and 

Biethآنزیم لیپاز بـا روش  1968 درسال ،Iijima    در سـال

گیري آنزیم آلکـالین فسـفاتاز از روش    و براي اندازه 1994

Bessyاستفادهشد 1946 وهمکاراندرسال .  

 درســالBradfordنکلدرهموژناتبراساســروشیزانپروتئیم

ي ری ـگ عنواناسـتاندارداندازه  بهي نگاویبااستفادهازآلبوم 1976

ــد ــیژهایتویفعال. شــ ــفعالها آنزیمنــ ي ازا مبهیتآنزیبراساســ

  ).  U/mg protein( انشدیئنبیگرمپروت یلیم

  بررسی فلور میکروبی روده

 2لارو از هـر تکـرار، در محلـول     3از اتمام آزمـایش   پس

بیهوش و سـپس کـل    phenoxyethanol-2لیتر در لیتر  میلی

پـس از مخلـوط کـردن در دمـاي     سیستم گوارش خارج و 

 DNAاستخراج . نگهداري شد DNA، براي استخراج  -20

بـر   PCRانجام شـد و   Boon et al., 2003بر اساس روش 

 518rو  338fو با اسـتفاده از پرایمـر    16S rRNAژن  روي

با اسـتفاده از یـک دسـتگاه     DGGEهمچنین . انجام گرفت

Bio-Rad  و درجه  38و با ولتاژ 60و  40و با گرادیانت ژل

  .ساعت انجام شد 16درجه به مدت  60حرارت 

  محاسبات آماري

ي زآماریازانجامهرگونهآنالپیش ـنطرحیدستآمدهدرا هبهاي  داده

. ندشــــــدی ابیــــــهاارز انسیازنظرهمســــــانبودنوار

 انسیــــــزواریآنال،موجودي هــــــا روشسپسبراساســــــ

 ,SPSS Inc., IL( 17 نسخهSPSSي افزارآمار کطرفهدرنرمی

USA (تسـتدانکن و  اجراشـد هـا   بر روي داده )Duncan,s 

multiple range (ــرا ي بـــــــــــــــــــ

درصـــد  95 نانی،درســـطحاطمها نیانگیـــبودنممعنادارنییتع

  .انجامشد
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  نتایج

  هاي رشد بر شاخص PHBتأثیر

سنجی لاروها در انتهـاي دوره پـرورش نشـان     نتایج زیست

ي هـا  غلظـت بـا   PHBشده بـا   استفاده از ناپلی غنیداد که 

منفی در رشد و میزان ضریب رشد ویژه  تأثیر،مورد استفاده

میزان  PHBشود  دیده می 1 جدولچنانچه در . لاروها دارد

را در و ضــریب رشــد ویــژه آنهــا افــزایش رشــد لاروهــا 

کـاهش  )>05/0p(ي طورمعنـادار  بهتا چهارم  متیمارهاي دو

در تیمـار سـوم    هـا  شـاخص ایـن  ین میـزان  تر پایینداده و 

 .مشاهده شد

همچنین بررسی نتایج طرح نشان داد که استفاده از این 

شود که  تلفات در تیمارهایی می معنادارماده، باعث افزایش 

جدول (استفاده شده بود  PHBشده از  در آنها از ناپلی غنی

مانی در تیمار سوم دیده شـد کـه    ین میزان زندهتر پایین). 1

ــتلاف    ــارم اخ ــاي اول و چه ــا تیماره ــادارب ــت  معن داش

)05/0p<( .  

  

 ایرانی ماهی تاسهاي رشد در لارو نورس  شاخصبر روي  PHBي مختلف ها غلظتشده با  ناپلی غنی تأثیر 1جدول 

 Control  PHB1/0  PHB 3/0  PHB 1  

  a1/11 ±6/115  bc3/7± 1/71  c 6/4 ± 1/62  b 0/6 ± 4/80 بدن افزایش وزن

  a 0/0 ±057/0  bc0/0 ± 034/0  c0/0 ± 024/0  b 0/0 ± 04/0 ضریب رشد ویژه

  a9/2 ± 5/71  bc 2/3 ± 2/59  b 5/7 ± 2/46  a1/6 ± 8/61 درصد بازماندگی

  05/0(هستند  معنادارداده ها در هر ردیف با حروف مختلف انگلیسی داراي اختلافp<.( 

  

  بر روي ترکیب بدنی لاروها PHBتأثیر

این ماده بر ترکیب بدنی  تأثیریکی از اهداف طرح بررسی 

ات آن بـر روي پروفیـل اسـیدهاي    تـأثیر لاروها بوده کـه  

دیـده   2چرب لاروها بررسی شد که نتایج آن در جـدول  

ي بـر  تأثیرمعنـادار PHBنتایج طرح نشان داد کـه  . شود می

روي میزان اسیدهاي چـرب اشـباع در بافـت بـدنی لارو     

میزان کل اسیدهاي چـرب اشـباع   . ایرانی دارد ماهی تاس

)Saturated fatty acid (   در تیمارهــاي غــذایی داراي

بود و نتایج نشان داد که تیمارهایی که از  معناداراختلاف 

PHB  داراي مقـادیر بـالایی از ایـن     ،استفاده کرده بودنـد

با تیمار  يمعنادارگروه اسیدهاي چرب بودند که اختلاف 

و کمترین میزان آن در این تیمار  )>05/0p(ند داشتکنترل 

 .کنترل مشاهده شد

بــر روي ترکیـب اســیدهاي   PHBات اسـتفاده از  تـأثیر 

در ) Monounsaturated fatty acid(چرب تـک غیراشـباع   

ایرانی بررسی شد و نتایج نشـان   ماهی تاسبافت لاروهاي 

تواند ترکیب اسیدهاي چرب  داد که استفاده از این ماده می

بالاترین مقادیر کـل  . تک غیراشباع را در لاروها تغییر دهد

هاي چرب تک غیراشباع در تیمارهـاي اول و چهـارم   اسید

بـا تیمارهـاي دوم و    معنادارمشاهده شد که داراي اختلاف 

و کمترین میزان کل ایـن اسـیدهاي    )>05/0p(سوم بودند 

بـالاترین مقـادیر اسـید     .چرب در تیمار سوم مشاهده شـد 

تیمار سوم در بین تیمارهاي غذایی، در  C18:2n6لینولئیک 

داشـت   معنـادار ه بـا تیمـار چهـارم اخـتلاف     ک ـ دیده شـد 

)05/0p<( .  ــرب ــید چـ ــزان اسـ ــالاترین میـ ــین بـ همچنـ

در بین تیمارهاي غذایی تغذیـه  C20:4n6آراشیدونیک اسید

 n6میزان کل اسیدهاي چرب  PHB. دیده شد PHBشده با 

را در تیمار سـوم افـزایش داد کـه بـا تیمـار دوم اخـتلاف       

نتایج طرح نشان داد کـه  همچنین .)<05/0p(نداشتمعنادار

در محـیط   PHBتلـف  خلاروهاي تغذیه شـده بـا مقـادیر م   
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، داراي میزان پایینی از اسید چرب لینولنیک اسید سازي غنی

C18:3n3    ــوم ــار س ــدار آن در تیم ــرین مق ــتند و کمت هس

مشاهده شد که با تیمارهاي اول و چهـارم داراي اخـتلاف   

،  EPAدر مـورد اسـیدهاي چـرب    . )>05/0p(بود  معنادار

DHA    و همچنین میزان کل اسـیدهاي چـربn3   اخـتلاف

ولی اسـتفاده از   ،بین تیمارهاي غذایی مشاهده نشد معنادار

PHBي نسبت طورمعنادار بهn3/n6   را در تیمارهاي غـذایی

کاهش داد و کمتـرین میـزان ایـن نسـبت در تیمـار سـوم       

  . مشاهده شد

گرم اسیدچرب در  میلی(از دوره پرورش  پسایرانی در تیمارهاي مختلف غذایی  ماهی تاسپروفیل اسیدهاي چرب لارو  2جدول 

  )گرم چربی

  Control  PHB1/0  PHB 3/0  PHB 1  

Total saturated b8/0 ±9/16  a8 /± 3/33  a 2/6 ± 9/26  a 2 ± 4/30  

Total monounsaturated a 1/0 ± 7/30  b 4/0 ± 1/25  b 1/4 ± 9/20  a 2/3 ± 1/32  

C18 :2n6 ab 4/0 ± 4/4  ab6/0 ± 7/4  a 6/1 ± 2/6  b 8/0 ± 1/4  

C20 :4n6 b4/0 ± 5/2  a 3/0 ± 6/3  a 2/0 ± 8/3  ab 6/0 ± 0/3  

Total n6 c2/0 ± 2/7  b 3/0 ± 4/8  a 6/0 ± 6/9  c 4/1 ± 5/7  

C18 :3n3 a8/0 ± 7/10  bc 1/0 ± 4/7  c 3/1 ± 5/6  ab 8/1 ± 0/9  

C20 :5n3 (EPA) 0/0 ±1/4  6/0 ± 4/4  1/0 ± 0/4  6/0 ± 8/3  

C22 :6n3 (DHA) 2/1 ± 8/7  5/0 ± 4/10  5/1 ± 0/10  7/1 ± 5/8  

Total n3 4/0 ± 24  8/0 ± 3/23  2/4 ± 5/20  1/1 ± 5/22  

n3 / n6 a 1/0 ± 3/3  a 0/0 ± 7/2  b 5/0 ±1/2  a1/0 ± 0/3  

 05/0(هستند  معنادارها در هر ردیف با حروف مختلف انگلیسی داراي اختلاف  دادهp<.( 
  

  ي گوارشیها آنزیمبر روي فعالیت  PHBتأثیر

ي مختلـف  هـا  غلظـت شده با  ات استفاده از ناپلی غنیتأثیر

PHB  ي هـا  آنـزیم بـر روي فعالیـت    سـازي  غنـی در محیط

ایرانی بررسی شد  ماهی تاسگوارشی در لارو تازه هچ شده 

چنانچـه در  . نشان داده شده اسـت  3و نتایج آن در جدول 

بـر روي فعالیـت    PHBتأثیر،شـود  این جدول مشـاهده مـی  

بوده و ایـن مـاده فعالیـت ایـن      معناداري گوارشی ها آنزیم

ین تر پایینبالاترین و . قرار داده است تأثیررا تحت  ها آنزیم

میـزان فعالیـت توتـال پروتئـاز در بـین تیمارهـاي غـذایی        

ترتیب در تیمار کنترل و تیمار سوم مشاهده شد که داراي  به

اخـتلاف  . )<05/0p(یکـدیگر بودنـد   بـا   معنـادار اختلاف 

در بین تیمارهاي غـذایی در مـورد فعالیـت آنـزیم      معنادار

فعالیت ایـن آنـزیم را در لارو    PHBپپسین مشاهده نشد و 

بـالاترین میـزان   . )<05/0p(ایرانـی تغییـر نـداد     ماهی تاس

فعالیت ویژه آنزیم آمیلاز در تیمار کنترل مشاهده شـد کـه   

ــا تیمــار ســوم و چهــارم داراي اخــتلاف   ــادارب ــود معن . نب

ین میزان فعالیت این آنـزیم در تیمـار دوم مشـاهده    تر پایین

 معنـادار شد که با تیمارهاي کنترل و چهارم داراي اختلاف 

  .)>05/0p(بود 

کنترل و هاي  الیت آنزیم لیپاز در تیماربالاترین میزان فع

کـه داراي کمتـرین    ،چهارم مشاهده شد که با تیمـار سـوم  

بودنـد   معنـادار داراي اختلاف  ،میزان فعالیت این آنزیم بود
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)05/0p<( . یی اسـت  ها آنزیمآنزیم آلکالین فسفاتاز یکی از

هـا   هاي جـداره روده و برخـی از بافـت    وسیله سلول هکه ب

نتایج این طـرح نشـان داد کـه ترشـح ایـن       .شود ترشح می

قـرار   PHBشـده بـا    استفاده از ناپلی غنی تأثیرآنزیم تحت 

گرفته و میزان ترشح آن در تیمارهاي سوم و چهارم کمتـر  

بـین آنهـا و کنتـرل     معنـادار از تیمار کنترل بوده و اختلاف 

  . )>05/0p(شود  دیده می

  ایرانی بعد از تغذیه با تیمارهاي غذایی ماهی تاسي گوارشی لارو ها آنزیمفعالیت ویژه  3جدول 

  Control  PHB1/0  PHB 3/0  PHB 1  

  a7/1 ± 8/8  b5/0 ± 1/6  b 7/1 ± 2/6  ab 7/0 ± 0/8  پروتئاز کل

  7/7 ± 8/3  4/6 ± 3/1  9/4 ± 6/2  0/8 ± 5/2  پپسین

  a 7/0 ± 3/3  b 3/0 ± 8/1  ab3/0± 4/2  a4/0 ± 1/3  آمیلاز

  a 03/0 ± 13/0  ab01/0±  08/0  b01/0 ± 05/0  a04/0 ± 11/0  لیپاز

  a00/0 ± 0013/0  ab00/0 ± 00063/0  b00/0 ± 00037/0  b00/0 ± 00043/0  آلکالین فسفاتاز

  توتال پروتئاز و پپسین بر اساس : ي گوارشی بر اساسها آنزیمفعالیت ویژهmmol of tyrosine released / min/ mg protein آمیلاز ،mg starch hydrolyzed / 

min /mg protein لیپاز ،mmole of substrate hydrolyzed / minute / mg protein آلکالین فسفاتاز ،mmol substrate released / min / mg protein at 37˚ Cها بر اساس  ، داده

average ± SEM  ــدند و داده ــروف مختلـــف در هـــر ردیـــف داراي اخـــتلاف    گـــزارش شـ ــا حـ ــادارهـــایی بـ ــی% 95در ســـطح اطمینـــان  معنـ ــند مـ .باشـ

  

  میکروبی رودهبر روي فلور PHB تأثیر

ایرانی  ماهی تاسدر تغذیه لارو  PHBات استفاده از تأثیر

بر روي فلور باکتریـایی انتهـاي روده از نظـر مولکـولی     

)PCR-DGGE ( و نتایج طرح نشان داد که از  شدبررسی

هـاي   نظر میزان تنوع میکروبی تغییر خاصی در بـاکتري 

ن غناي بنابراین محاسبه میزا ،شود انتهاي روده دیده نمی

و همچنـــین ) Rang weighted richness(میکروبــی  

ــایج      ــه نت ــه ب ــا توج ــا ب ــات آنه  PCR-DGGEاختلاف

شـود   دیـده مـی   1چنانچـه در شـکل   . پذیر نیست امکان

Lane  گرم  1/0(تیمار دوم  2و 1هايPHB( ،Lane  هاي

 6و  5هـاي   PHB( ،Laneگـرم   3/0(تیمار سـوم   4و 3

تیمـار   8و 7هـاي   Laneو )PHBگـرم   1(تیمار چهـارم  

کنترل هستند که با توجه به الگوي باندهاي این تصویر، 

تعدادي از باندها در تیمـار سـوم در مقایسـه بـا سـایر      

رسـد   نظر می هتیمارها داراي غالبیت کمتري هستند که ب

در ایــن ســطح باعــث کــاهش تــراکم  PHBاســتفاده از 

بـا   باندهاي مورد نظر(هاي مورد نظر شده است  باکتري

نکته جالب در ). قرمز در شکل مشخص شدندهاي  دایره

این بحث در این است که کمترین رشـد و بقـا در ایـن    

  .تیمار دیده شده است
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ایرانی که با تیمارهاي  ماهی تاسهاي انتهاي روده در لارو 

کننـد   در سیستم گوارشی روده بازي می ها چربی

Delzenne and Williams, 2002; Delzenne et al., 

افزایش غلظت هر کدام از اسیدهاي چـرب کوتـاه   

براي مثال افزایش  .استزنجیره داراي عملکرد خاص خود 

پروپیونـات در روده،  ) اسید چرب کوتاه زنجیره

ي لیپوژنیـک ماننـد اسـتیل کـوآنزیم     هـا  آنزیم

ATP citrate Lyse  وFatty acid synthase  را

که افزایش میزان اسید آلـی اسـتات    در حالی

ــیر  را  Lipogenesisو  Cholesterogenesisدر روده، مســـ

Delzenne and Kok, 1999; Delzenne and 

Williams, 2002 .(      همچنـین اسـید آلـی اسـتات در سـنتز

اسیدهاي چرب بلند زنجیـره و بتـا هیدروکسـی بـوتیرات     

ــایج ). Reilly and Rombeau, 1993(رود  نت

بر روي پروفیل اسیدهاي  PHBتأثیرمربوط به 

ایرانــی  مــاهی تــاسسـیبري و   مــاهی تــاسچـرب در لارو  

 Najdegerami    و ایـن   2013و همکـاران در سـال

 مـاهی  تـاس در لارو  PHB استفاده از. آزمایش متناقض بود

هاي چـرب اشـباع، تـک    اسید معنادارسیبري باعث کاهش 

نسـبت   EPAو  n6 ،n3 ،DHAغیراشباع، اسیدهاي چـرب  

 ـ . شود به تیمار کنترل می دسـت آمـده در    هبرخلاف نتـایج ب

 ماهی تاسدر  PHBسیبري،استفاه از مقادیر پایین 

برعکس آنچـه   ،ایرانی، باعث تغییر پروفیل اسیدهاي چرب
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هاي انتهاي روده در لارو  باکتري DNAدر  16Sبر پایه تکثیر ناحیه  DGGEالگوي باند 

.تغذیه شده بودند PHBمختلف 

در  PHBنتایج مطالعات انجام شده در رابطه با اسـتفاده از  

استفاده از نـاپلی  . استمتناقض تغذیه مرحله لاروي آبزیان 

باعـث  ) سازي غنیگرم در لیتر محیط  6(

هــاي رشــد در لارو میگــوي آب  معنادارشــاخص

Nahn et al., 2010(. کــه نتــایج  در حــالی

Najdegerami  بر روي  2013و همکاران در سال

گرم  PHB )6سیبري نشان داد که استفاده از

میـزان رشـد ایـن لاروهـا را      ،)سـازي  غنـی 

در مطالعـه حاضـر و ادامـه    . دهد میي کاهش 

Najdegerami et al., 2013( میزان ،PHB  در

کـاهش   درصد مطالعه قبلی 10به کمتر از 

هـاي رشـد در لارو    شـاخص حال میـزان  

 تـأثیر دلیـل  . ي کاهش یافتطورمعنادار به

ایرانـی   سـیبري و  مـاهی  تاسبر روي لاروهاي 

حتـی در   PHBرسد میـزان   نظر می به. دقیقا مشخص نیست

براي تغذیـه لاروهـا   ) گرم در لیتر 3/0و 

و فلور میکروبی روده  بودهدر این مرحله از تغذیه مناسب ن

این  تجزیهدر این مرحله قادر به ي گوارشی آنها 

  . دنباش و تبدیل آن به بتا بوتیریک اسید نمی

فلور میکروبی روده و غلظت اسـیدهاي چـرب کوتـاه    

نقـش اساسـی در    ،)بوتیرات، استات و پروبیونات

چربیمتابولیسم 

)Delzenne and Williams, 2002; Delzenne et al., 

افزایش غلظت هر کدام از اسیدهاي چـرب کوتـاه   ). 2008

زنجیره داراي عملکرد خاص خود 

اسید چرب کوتاه زنجیره(اسید آلی 

آنزیممیزان فعالیت 

ATP citrate Lyseکربوکسیلاز، 

 دهد می کاهش

ــیر  در روده، مســـ

 Delzenne and Kok, 1999; Delzenne and(کند  فعال می

Williams, 2002

اسیدهاي چرب بلند زنجیـره و بتـا هیدروکسـی بـوتیرات     

ــه رود  کــار مــی ب

مربوط به  هاي آزمایش

چـرب در لارو  

 Najdegeramiوسیله هب

آزمایش متناقض بود

سیبري باعث کاهش 

غیراشباع، اسیدهاي چـرب  

به تیمار کنترل می

سیبري،استفاه از مقادیر پایین  ماهی تاس

ایرانی، باعث تغییر پروفیل اسیدهاي چرب

علوم و فنون شیلات

الگوي باند  1شکل 

  بحث

نتایج مطالعات انجام شده در رابطه با اسـتفاده از  

تغذیه مرحله لاروي آبزیان 

( PHBشده با  غنی

معنادارشــاخصافــزایش 

Nahn et al., 2010(شــیرین شــد 

Najdegeramiمطالعات 

سیبري نشان داد که استفاده از ماهی تاسلارو 

غنـی در لیتر محـیط  

ي کاهش طورمعنادار به

Najdegerami et al., 2013(مطالعه قبلی 

به کمتر از  سازي غنیمحیط 

حال میـزان   داده شد و با این

بهایرانی  ماهی تاس

بر روي لاروهاي  PHBمنفی 

دقیقا مشخص نیست

و  1/0(مقادیر پایین 

در این مرحله از تغذیه مناسب ن

ي گوارشی آنها ها آنزیمو 

و تبدیل آن به بتا بوتیریک اسید نمی ماده

فلور میکروبی روده و غلظت اسـیدهاي چـرب کوتـاه    

بوتیرات، استات و پروبیونات(زنجیره 
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 PHBیعنـی   ؛شـود  مـی  ،دست آمـد  هسیبري ب ماهی تاسدر 

پروفیل اسیدهاي چرب ذکر شـده در   معنادارباعث افزایش 

رسد مکانیسم اثـر اسـیدهاي چـرب     نظر می هب. شود بالا می

 PHBکوتاه زنجیره و اثر آنها، با توجه به غلظـت متفـاوت   

در دو آزمایش و همچنین محتواي فلور میکروبـی آنهـا، از   

اي چرب در گذار در تغییر پروفیل اسیدهتأثیرجمله عوامل 

ولـی بـراي   .سیبري و ایرانی بوده اسـت  ماهی تاسدو گونه 

 نشـاندار   PHBاسـتفاده از  گیـري دقیـق،    اظهارنظر و نتیجه

)C14( ردیابی مسیر متابولیسمی ایـن مـاده در    تواند در می

  . آبزیان کمک زیادي کند

عنـوان یـک شـاخص     ي گوارشـی بـه  هـا  آنزیمفعالیت 

اسـت  ان مطـرح  یلارو ماهاي در  گوارشی و وضعیت تغذیه

)Ueberschar, 1988 ( و هر گونه دستکاري در جیره ماهیان

ي گوارشی موجود ها آنزیمباعث تغییرات فوري در فعالیت 

ــی ــود  م ــأثیر). Mohapatra et al., 2001(ش ــت ت ات مثب

ي هـا  آنـزیم اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره بر روي فعالیـت  

 Dibner(گوارشی در مطالعات مختلف ثابت شـده اسـت   

and Buttin, 2002; Guilloteau et al., 2010 .(  در میـان

ي پـانکراس  هـا  آنـزیم ي گوارشی، بررسی فعالیـت  ها آنزیم

عنـوان یـک    عمـومی بـه   طـور  بـه ) آمیلاز، لیپاز و تریپسین(

شاخص عملکرد و تکامل سیسـتم گوارشـی مطـرح بـوده     

بـر روي   PHBتـأثیر در بررسی ). Shan et al., 2008(است 

سیبري نتایج  ماهی تاسي گوارشی در لارو ها آنزیمفعالیت 

گـرم در لیتـر    6بـه میـزان    PHBنشان داد کـه اسـتفاده از   

پپسـین و آمـیلاز    معنـادار ترتیب باعث افزایش و کاهش  به

توتـال  (ي گوارشـی  هـا  آنـزیم ولی بر روي سـایر   ،شود می

) ینوپپتیـداز پروتئاز، تریپسین، لیپاز ، آلکـالین فسـفاتاز و آم  

در این آزمایش نتایج نشـان داد کـه   . گذارد نمی تأثیرمعنادار

فعالیـت   ،گرم در لیتـر  0.3به میزان   ویژه بهPHBاستفاده از 

ي گوارشی توتال پروتئاز، آمـیلاز، لیپـاز و آلکـالین    ها آنزیم

 PHBمنفی  تأثیر. دهد میي کاهش طورمعنادار بهپروتئاز را 

نظـر   بـه . معلـوم نیسـت   ی دقیقـاً ي گوارش ـها آنزیمبر روي 

توتـال پروتئـاز    ویـژه  بهي گوارشی ها آنزیمرسد کاهش  می

از نظر ) ها ناپلی(دلیل کاهش دریافت مواد مغذي  تواند به می

ایـن   تـأثیر نتایج متفاوت . وزنی نسبت به تیمار کنترل باشد

ایرانـی بـر روي    مـاهی  تـاس سـیبري و   ماهی تاسماده در 

ي گوارشی با تفاوت غلظـت ایـن مـاده در محـیط     ها آنزیم

  . در دو آزمایش یاد شده قابل تفسیر است سازي غنی

هـایی کـه    از طریـق تقویـت بـاکتري    PHBکلی  طور به

باعـث تغییـر فلـور     ،تواننـد ایـن مـاده را تجزیـه کننـد      می

تجزیـه ایـن مـاده در روده    . شـود  مـی میکروبی روده ماهی 

شـود کـه    بوتیریـک اسـید مـی   باعث تولید بتا هیدروکسـی  

هـاي خاصـی قـرار     عنوان سوبسترا مورد استفاده بـاکتري  به

گیرد که در ترکیب فلور میکروبی روده  تغییراتی ایجـاد   می

دهـد   مـی  این مسئله نشان). Defroidt et al., 2009(کند  می

اسـت   PHBتغییر در فلور میکروبی روده نتیجه تجزیـه   که

)De Schryver et al., 2009 .( در رابطــه بــا ایــن مســئله

Najdegerami   از  2013و  2011و همکاران در سالPHB 

عنوان یک عامل کنترل میکروبی در پرورش لارو و بچـه   به

نتایج طرح نشان داد . سیبري استفاده کردند ماهی تاسماهی 

درصد در جیره غـذایی   2که استفاده از این ماده در غلظت 

بچه ماهیان، علاوه بر تقویت رشد نسبت به سایر تیمارهـا،  

شـود کـه آنالیزهـاي     هـا مـی   باعث تقویت برخی از باکتري

ــاکتري  ــن ب ــه ای ــه مولکــولی نشــان داد ک ــا از گون ــاي  ه ه

Ruminococcaceae SP.  وBacillus sp. لازم به . باشند می

ذکر است که در برخی از مطالعـات خاصـیت پروبیـوتیکی    

 ;Saki et al., 1995(هـا گـزارش شـده اسـت      ایـن گونـه  

Rengpipt et al., 1998 .( همچنین در ادامه، نتایج تحقیقات

 مـاهی  تـاس آنها نشان داد که استفاده از ایـن مـاده در لارو   

باعـث   ،سـازي  غنـی گرم در لیتر محـیط   6سیبري به میزان 
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. شـود  هـا مـی   خاصـی از بـاکتري  هـاي   کاهش تراکم گونـه 

کمترین میزان افزایش رشد پس از یک ماه در همین تیمـار  

PHB رسد کاهش تراکم این گونه  نظر می مشاهده شد که به

یکی از عوامل  ،سیبري ماهی تاسها در روده لارو  از باکتري

بر روي فلور  PHBتأثیرنتیجه . له باشدگذار در این مسئتأثیر

ایرانی در این تحقیق مشابه نتایج  ماهی تاسمیکروبی روده 

و همکـاران در    Najdegeramiدست آمده در تحقیقـات   هب

فلـور   PCR-DGGEچنانچه در تصـویر  . است 2013سال 

تـراکم   ،شـود  میکروبی روده در بخش نتـایج مشـاهده مـی   

 3/0(هـا در تیمـار سـوم    وروده لارها در  تعدادي از باکتري

که داراي کمترین  ،)سازي غنیدر محیط  PHBگرم در لیتر 

کاهش پیدا کرده اسـت کـه ایـن عامـل      ،میزان رشد بودند

تیمـار  ایـن  تواند از عوامل کاهش رشـد در لاروهـا در    می

هـا و بررسـی عملکـرد آنهـا در      شناسایی این باکتري. باشد

تی باشد که باید در آینـده بـراي   تواند از تحقیقا لاروها، می

  . تکمیل این پروژه انجام گیرد

ه و همچنین سایر نتایج، در شدبا توجه به تحقیق انجام 

تـوان   در تغذیـه لارو ماهیـان مـی    PHBرابطه با استفاده از 

شـده  نتیجه گرفت که استفاده از این ماده با مقادیر آزمایش 

هـاي   منفـی بـر روي فعالیـت    تـأثیر ،کاملیتدر این مرحلـه  

هاي بیشتر براي  بررسی. گذارد اي و آنزیمی لاروها می تغذیه

تواند از اهداف آینـده تحقیقـات    ات میتأثیرعلل دقیق این 

  .در این زمینه باشد
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Abstract 

Effects of feeding Artemianauplii enriched with PHB (0, 0.1, 0.3 and 1 g/L 
concentration) on the growth performance, body composition, digestive enzyme 
activity and hindgut bacterial community in the Persian sturgeon hatchlings were 
investigated. PHB treatment significantly (p≤ 0.05) decreased growth performances 
of the hatchlings. The PHB also significantly increased the total saturated fatty acids 
(SFA) and n6, but decreased the total MUFAs, C18:3n3, n3 and n3/n6.  PHB also 
altered digestive enzyme by significantly decreasing  the total protease, amylase, 
and lipase. Based on molecular analysis, PHB changed the microbial community in 
the hindgut of the hatchlings where less dominant bands were observed. Our results 
show that PHB has negative effects on the Persian sturgeon hatchlings.  Further 
studies are needed to find out the optimal concentration of PHB to apply in early 
larval rearing of sturgeon. 
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