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چکيد ه 

اثر استفاده از پودر گیاهان دارویی )رزماری و آویشن( بر فعالیت آنزیم های گوارشی روده ی ماهی قزل آلای  در پژوهش حاضر 
رنگین گمان )Oncorhynchus mykiss( تغذیه شده با جیره غذایی آلوده به آفلاتوکسین B1 در تراکم های مختلف پرورش مورد 
ارزيابي قرارگرفت. بدين منظور 600 قطعه ماهي با ميانگين وزني 3±90 گرم، در 6 تیمار آزمایشی شامل دو تراکم پرورش )15 و 45 
کیلوگرم بر متر مکعب(، حضور سم آفلاتوکسین در جیره غذایی )0 و 50ppb( به همراه افزودن 4 درصد ترکیب پودر گیاهان دارویی 
)شامل 2 درصد پودر آویشن شیرازی و2درصد پودر رزماری( تقسیم شدند. هر تيمار در سه تکرار انجام شد و آزمايش به مدت 6 
هفته ادامه يافت. پرورش در تراکم بالا )45 کیلوگرم در مترمکعب( و تغذیه با جیره غذایی آلوده به سم آفلاتوکسین موجب افزایش 
معنی دار ميزان فعاليت آنزیم های گوارشی شامل آمیلاز، لیپاز و آلکالین پروتئاز شد )P≥0/05(. همچنین، استفاده از پودر گیاهان 
آویشن و رزماری در جیره غذایی آلوده به آفلاتوکسین، توانست اثر پاتولوژیک آفلاتوکسین بر افزایش فعالیت آنزیم های گوارشی را 
تعدیل نماید )P≥0/05(. با توجه به نتایج حاصل می توان بیان داشت که ترکیب برابر پودر گیاهان رزماری و آویشن در سطح مورد 
مطالعه توانایی کنترل آثار نامطلوب سم آفلاتوکسین بر فعالیت آنزیم  های گوارشی روده ماهیان قزل آلای رنگین کمان پرورشی در 

تراکم های مختلف را دارد.
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The effect of stocking density and dietary aflatoxin B1 along with rosemary and thyme powders on intestinal digestive 
enzymes activity of rainbow trout was evaluated. Total of 600 fish with an average weight of 90±3 were randomly allot-
ted among six experimental groups consisted of two stocking density (15 and 45 kg.m-3), aflatoxin contamination (0 and 
50 ppb) with/without including 4 % herbal blend powder (2% rosemary and 2% thyme). Each treatment was replicated 
thrice and the experiment was lasted for 6 weeks. Stocking at high density and receiving aflatoxin B1 contaminated 
diet resulted in higher digestive enzymes activity including amylase, lipase and alkaline protease (p≤0.05). It seemed 
that including herbal blend consisting of rosemary and thyme powder could mitigate pathologically elevated digestive 
enzymes activity due to dietary aflatoxin contamination (p≤0.05). In conclusion, dietary inclusion of rosemary and 
thyme multi-blend in aflatoxin contaminated diets at the studied level could ameliorate undesirable effects of aflatoxin 
on intestinal digestive enzymes activity of rainbow trout reared at various densities.
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مقدمه
همچنین  و  جهان  جمعيت  روزافزون  روند  به  توجه  با  حاضر  حال  در 
با  سالم  و  متنوع  پروتئيني  منابع  به  دستيابي  آب،  بحران  و  خشکسالی 
جدیدی  رویکرد  نیازمند  و   )10( روبروست  چالش هایی  با  آبزیان  منشا 
مدیریت  همچنین  و  آبزیان  پرورش  متراکم  شیوه های  از  استفاده  نظیر 
اثر آلودگی جیره های غذایی از جمله استفاده از ترکیبات طبیعی مانند 
آفلاتوکسین ها  نظیر  اثرات سموم مختلف  تعدیل  دارویی جهت  گیاهان 
است. در دهه های اخیر موفقیت های زیادی با استفاده از گیاهان دارویی 
برابر  در  مقاومت  افزایش  رشد،  بهبود  از حیث  آبزی پروری  در صنعت 
بیماری ها و همچنین افزایش ماندگاری فرآورده های تهیه شده از آبزیان 

حاصل شده است )11(.
امروزه در تولید جیره های غذایی آبزیان استفاده از منابع پروتئین گیاهی 
از اهمیت قابل توجهی برخوردار است، به نحوی که موجب امیدواری 
شده  آبزی پروری  روزافزون  توسعه  روند  به  آبزیان  تغذیه  متخصصین 
است. چنین رویکردی اما موجب افزایش نگرانی ها در ارتباط با افزایش 
احتمال بروز آلودگی های مایکوتوکسینی در جیره های تجاری شده است 

.)13(
توسط  بيشتر  كه  مي باشند  مایکوتوکسین ها  از  گروهي  آفلاتوكسين ها 
 A. و   A. flavus گونه هاي  ويژه  به   Aspergillus جنس  كپك هاي 

parasiticus توليد مي شوند و به علت سميت زياد و مخاطراتي كه براي 
مصرف كنندگان دربردارند، حائز اهميت هستند. اين سموم سرطان زا و 
در واقع جهش زا بوده و براي كبد، كليه و سیستم عصبی سمي می باشند. 
ويژه  به  آبزيان  و  انسان  جمله  از  موجودات  همة  براي  آفلاتوكسين ها 
قزل آلاي رنگين كمان جوان بسيار سمي هستند )13، 14(. در آبزيان خطر 
بروز بيماري، در اثر مصرف پودر ماهي آلوده به آفلاتوکسين و بويژه به 
دليل افزايش استفاده از مواد غذايي با منشا گياهي از جمله کنجاله پنبه 
دانه، بادام زميني، ذرت، سويا و سبوس برنج براي فرمولاسيون خوراک 
آبزيان وجود دارد. آفلاتوکسين ها موجب کاهش قابل توجه ميزان پروتئين 
کل، آلبومين و گلوبولين پلاسما مي گردند، البته حساسيت به آفلاتوکسين ها 
بسته به گونه، جنس، سن و شرايط محيطي متفاوت مي باشد. تحقيقات 
قزل آلاي  خوراک  آفلاتوکسيني  آلودگي  بالاي  اهميت  نشان دهنده ي 

رنگين کمان نسبت به ساير ماهيان پرورشي مي باشد )24(. 
آنزیم هاي گوارشی نقش بسیار مهمی در روند هضم و جذب مواد مغذي 
اعم از پروتئین و چربی دارند و مطالعه فعالیت آنزیم هاي گوارشی در 
انتخاب درست اجزاي غذایی جیره و همچنین سلامت آبزی براي محققان 
و پروش دهندگان حائز اهمیت است. با این وجود، پژوهش ها در زمینه 
تاثیر شرایط  آبزیان تحت  آنزیم هاي گوارشی گونه های مختلف  فعالیت 
این  از  است.  اندک  بسیار  قارچی  سموم  با  آلودگی  همچنین  و  پرورش 
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آلودگی های  به  پاسخ  در  گوارشی  آنزیم هاي  فعالیت  تغییر  مطالعه  رو 
غذایی یک گام ضروري در جهت پی بردن به چگونگی مکانیسم گوارش 
و سازگاري جانداران با تغییر کیفیت جیره غذایی و شرایط محیط پرورش 

محسوب می شود )21(.
در آبزی پروری از گیاهان دارویی به منظور جلوگیری از فعالیت میکروبی، 
عصاره های  می شود.  استفاده  پرورشی  گونه های  بلوغ  و  رشد  تسهیل 
گیاهی می توانند رشد و گسترش تعداد زیادی از عوامل بیماری زا را در 
روده کنترل و محدود کنند. این ترکیبات همچنین می توانند از طریق تأثیر 
بر ریخت شناسی روده بر میزان جذب مواد مغذی در جانوران و در نتیجه 

بازده بهتر تغذیه تأثیرگذار باشند )2(.  
آویشن یکی از گیاهان دارویی بومی مناطق جنوبی ایران است و دارای 
فلاونوئیدی،  ترکیبات  فنولی،  ترکیبات  ساپونین،  تانن،  مانند  ترکیباتی 
این  می باشد.  کارواکرول  و  تیمول  مانند  فرار  روغن های  و  ترپنوئیدها 
گیاه به واسطه داشتن ترکیبات فنولی دارای خاصیت آنتی اکسیدانی است 
پیکر  رو  این  از  و  بوده  مختلفی  موثره  مواد  حاوی  رزماری  گیاه   .)18(
رویشی رزماری از بوی مطبوعی برخوردار است. مواد موثره این گیاه را 
اسانس، تانن و مواد تلخ تشکیل می دهند )25(. خاصیت آنتی باکتریایی 
رنگین کمان  قزل آلاي  ماهی  روي  رزماري  عصاره ي  اکسیدانی  آنتی  و 
بسته بندي شده در خلاء گزارش شده است )9(. مطالعه حاضر با هدف 
بررسي اثر همزمان تراکم هاي مختلف پرورشي و سم آفلاتوکسين B1 بر 
رنگين کمان  قزل آلاي  ماهی  روده ی  گوارشی  آنزیم های  فعالیت   میزان 
(Oncorhynchus mykiss) و همچنین توانایی ترمیب برابر پودر گیاهان 

دارویی )رزماری و آویشن( در تعدیل این اثرات طراحی و اجرا گردید.

مواد و روش ها
تهيه و ذخيره سازي ماهيان

وزنی  میانگین  با  رنگین کمان  قزل آلای  ماهی  قطعه   600 تعداد  نخست 
کشور  سردآبی  ماهیان  پرورش  و  تکثیر  مراکز  از  یکی  از  گرم   90±3
خریداری و پس از گذراندن یک هفته دوره قرنطینه و سازش با شرایط 
جدید، با محلول نمک 3 درصد ضدعفونی شده و پس از توزین به صورت 

تصادفی در 18 مخزن 300 لیتری حاوی 200 لیتر آب با تراکم 15 و 45 
کیلوگرم در مترمکعب ذخیره سازی گردیدند. تغذیه ماهیان 3 نوبت در 
روز و به میزان 3 درصد وزن بود. اين مطالعه بصورت يک طرح کاملا 
تصادفي ساده شامل 6 تيمار، هر کدام با 3 تکرار و به مدت 6 هفته بطول 

انجاميد )جدول1(.
در طول دوره پرورش، فاکتورهاي فيزيکي و شيميايي آب شامل دما )دما 
 (IDS  3630  WTW, Multi) محلول  اکسيژن  ميزان  و  سنج جیوه ای( 
محدوده  در  مقادير  اين  شد،  ثبت  و  اندازه گيري  روزانه  مرتب  بطور 
 15/5±0/5 ترتیب  )به  رنگين کمان  قزل آلاي  ماهي  پرورش  براي  مناسب 

درجه سانتی گراد و 0/6±8/0 میلی گرم در لیتر( قرار داشت.

ساخت جيره هاي آزمایشي
فرادانه،  ساخت شرکت   GFT2 تجاری  غذایی  جیره  از  پژوهش  این  در 
آسیاب  از  پس  آزمایشی،  جیره های  ساخت  برای  شد.  استفاده  شهرکرد 
رزماری  و  آویشن  پودرگیاهان  و/یا  آفلاتوکسین  غذایی،  دان های  نمودن 
با توجه به تیمارهای غذایی )جدول 1( به جیره غذایی افزوده شد. در 
مرحله بعد با افزودن رطوبت به میزان مورد نیاز، خمیر به دست آمده 
 به کمک چرخ گوشت صنعتی به صورت رشته های نازک )قطر تقریبی 
خشک  اتاق  دمای  در  ساعت   24 مدت  به  ها  رشته  درآمد.   )2  mm
گردید. سپس در دمای 40 درجه سانتی گراد در آون به مدت یک شب 
نگهداری شدند، تا به طور کامل خشک گردند. رشته های خشک شده به 
اندازه  قطعات کوچکتری شکسته شدند و برای زدودن خاکه از الک به 
تهیه شده  نهایت دان های  استفاده گردید. در   )1 mm( چشمه کوچکتر 
در کیسه های فریزر یک کیلوگرمی به همراه مقداری ژل نم گیر با ثبت 
تاریخ و تیمار در فریزر نگهداری شدند. برای غذای دهی ماهیان هر گروه 
آزمایشی، یک کیسه معین از جیره غذایی آن گروه از فریزر بیرون آورده 
شده و بعد از توزین غذای هر مخزن به صورت جداگانه در هر ظرف، 

مابقی غذا به یخچال منتقل شد )13(.
در پایان دوره جهت نمونه برداری از بافت روده ماهیان، سه قطعه ماهی 
 200( پودر گل ميخک  با  و  انتخاب شده  تصادفی  بصورت  تکرار  از هر 

تیمارهای آزمایشیگروه آزمایشی

15 کیلوگرم بر مترمکعب ماهی ) تغذیه با جیره غذایی تجاری(تیمار 1 )گروه شاهد(

15 کیلوگرم بر مترمکعب ماهی )تغذیه با جیره غذایی تجاری + سم آفلاتوکسین pbb 50(تیمار 2

45 کیلوگرم بر مترمکعب ماهی )تغذیه با جیره غذایی تجاری(تیمار 3

45 کیلوگرم بر مترمکعب ماهی )تغذیه با جیره غذایی تجاری + سم آفلاتوکسین pbb 50(تیمار 4

15 کیلوگرم بر مترمکعب ماهی)تغذیه با جیره غذایی تجاری + سم آفلاتوکسین pbb 50 + 2 درصد پودر   آویشن + 2 درصد پودر رزماری(تیمار 5

45 کیلوگرم بر مترمکعب ماهی)تغذیه با جیره غذایی تجاری + سم آفلاتوکسین pbb 50 + 2 درصد پودر آویشن + 2 درصد پودر رزماری(تیمار 6

جدول1 - تیمارهای آزمایشی مورد بررسی در پژوهش حاضر
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)قطع  آسانکشی  ماهیان  نهایت  در  شدند.  بیهوش  ميليون(  در  قسمت 
نخاع( شده و بلافاصله در مجاورت یخ کالبدگشایی گردیدند. نمونه های 
تهیه شده تا زمان سنجش هاي مورد نظر در دماي 80- درجه سانتيگراد 

نگهداري شدند )13(.

سنجش ميزان فعاليت آنزیم هاي گوارشي
جهت تهيه عصاره آنزيمي، بافت روده 3 قطعه ماهی از هر تیمار بصورت 
 ،7 مولار،  ميلي   50  Tris-HCl بافر  در   5:1 وزني  نسبت  به  و  جداگانه 
دقيقه   1/5 مدت  به   )∆Polytron PT1300 )مدل  هموژنايزر  توسط 
همگن شده و سپس به مدت 20 دقيقه در سانتريفیوژ يخچال دار )مدل 
سانتریفیوژ   g10000 دور  با   4 سانتی گراد  درجه   4 دماي  در   )Z36HK
آنزيمي  فعاليت  و  محلول  پروتئين  سنجش  جهت  رویی،  محلول  گرديد. 
در دماي 80- درجه سانتی گراد نگهداري شد )7(. ميزان پروتئين محلول 
نمونه ها به روش رنگ سنجی تعیین شد )4(. جهت تعيين فعاليت آنزيم 
ليتر  ميلي   0/5 با  آنزيمي  خام  عصاره  از  ميکروليتر   20 ابتدا  کل  پروتئاز 
محلول Azocasein دو درصد در Tris-HCl 50 ميلي مولار و پی اچ 7/5 
مخلوط و پس از 10 دقيقه انکوباسيون در دماي 25 درجه، 0/5 ميلي ليتر 

TCA (Trichloroacetic Acid) به آن اضافه گردید. نمونه ها سپس به 
مدت 5 دقيقه با سرعت g 6500 سانتريفيوژ شدند. فعاليت ويژه آلکالين 
عصاره  پروتئين  ميزان  و  دقيقه(   10( انکوباسيون  مدت  ازاي  به  پروتئاز 
آنزيمي )ميلي گرم( محاسبه گشت  هر سنجش ليپازي شامل 7 ميکروليتر 
عصاره خام آنزيمي به همراه 86 ميکروليتر محلول Sodium cholate و 
2/5 ميکروليتر محلول متوکسي اتانول بود. پس از افزودن 5/5 ميکروليتر 
پارانيتروفنيل مريستات به مجموعه فوق و انکوباسیون نمونه ها در دماي 
25 درجه سانتي گراد به مدت 15 دقيقه، جذب نوری نموه ها در طول موج 
405 نانومتر قرائت شد )13(. جهت سنجش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز ابتدا 
به 250 ميکروليتر عصاره آنزيمي 250 ميکروليتر نشاسته يک درصد اضافه 
شد. پس از 3 دقيقه 0/5 ميلي ليتر از معرف رنگي دنيتروساليسيليک اسيد 
به آن اضافه گردیده و به مدت 5 دقيقه در دماي 100 درجه قرار گرفتند. 
سپس 5 ميلي ليتر آب مقطر به آن اضافه  و جذب نوری در طول موج 540 

نانومتر قرائت شد )12(.

تحليل هاي آماري 
واريانس  آناليز  روش  به   ،SPSS آماری  افزار  نرم  از  استفاده  با  داده ها 

شکل 1- میزان فعالیت آنزیم آمیلاز روده ماهیان پرورشی در تراکم های مختلف پرورش و همچنین ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی آلوده به آفلاتوکسین، حروف غير يکسان نشانه 

اختلاف آماري معني دار در سطح p≥0/05 مي باشند.

شکل 2- میزان فعالیت آنزیم های لیپاز و پروتئاز روده ماهیان تیمارهای مختلف در پایان آزمایش، حروف غيريکسان نشانه اختلاف آماري معني دار در سطح p≥0/05 مي باشند.
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دوطرفه (ANOVA) و آزمون توکي واکاوی آماری شدند. برای حصول 
مختلف  گروه  دو  در  آزمایشی  داده های  پژوهش،  این  اهداف  بهتر 
سازماندهی و به صورت دو طرح کاملًا تصادفی با آرایش فاکتوریل 2×2 
تجزیه آماری شدند. در آنالیز آماری نخست، به منظور تعیین اثر همزمان 
تراکم پرورش و آلودگی جیره های غذایی به آفلاتوکسین، داده های مربوط 
به تیمارهای 1 تا 4 مد نظر قرار گرفت. در این آنالیز اثر دو عامل تراکم 
پرورش )در دو سطح 15 و 45 کیلوگرم/مترمکعب( و آلودگی جیره به 
 pbb 50 آفلاتوکسین )در دو حالت عدم آلودگی جیره  و آلودگی جیره با
آفلاتوکسین( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در آنالیز آماری دوم که 
با هدف تعیین اثر مکمل سازی گیاهان دارویی به جیره ی غذایی آلوده به 
آفلاتوکسین در تراکم های مختلف انجام شد، نیز داده ها به صورت طرح 
با دو عامل اصلی تراکم پرورش  با آرایش فاکتوریل 2×2  کاملًا تصادفی 
)در دو سطح 15 و 45 کیلوگرم/مترمکعب( و مکمل سازی جیره ای گیاهان 

دارویی(  گیاهان  مکمل سازی  و  مکمل سازی  عدم  دو سطح  )در  دارویی 
صورت پذیرفت. پیش از انجام آنالیزهای آماری مورد نظر، از نرمال بودن 
لون  و  شاپیروویلک  آزمون های  توسط  ترتیب  به  واریانس ها  و همگنی 
تمامي  بود.   p≥0/05 آزمون ها  معني داري  گردید. سطح  حاصل  اطمینان 
انجام شد. رسم  SPSS نسخه 23  نرم افزار  تحليل هاي آماري در محيط 
نمودارها نيز با استفاده از نرم افزار Excel نسخه 2013 صورت پذیرفت.

نتایج 
آنالیز واریانس مطالعه اثر همزمان تراکم پرورش و آلودگی جیره غذایی 
میزان  بر  اصلی  عامل  دو  متقابل  اثر  که  داد  نشان   B1 آفلاتوکسین  به 
فعالیت پروتئاز )P=0/05( و لیپاز )P=0/004( معنی دار بود، در حالیکه 
پرورش  تراکم  عامل  دو  مستقل  اثر  از  تنها  آمیلاز  آنزیم  فعالیت  میزان 
)P=0/001( و آلودگی جیره غذایی به آفلاتوکسین B1 )P=0/009( تاثیر 

شکل 3- میزان فعالیت آنزیم آمیلاز روده ماهیان قزل آلای رنگین کمان پرورشی در تراکم های مختلف نگهداری و همچنین میزان فعالیت آنزیم آمیلاز ماهیان تغذیه شده با جیره 

غذایی حاوی ترکیب پودر گیاهان دارویی. توجه شود که در این آزمایش ماهیان با جیره  غذایی آلوده به آفلاتوکسین تغذیه شده اند، حروف غيريکسان نشانه اختلاف آماري معني دار 

در سطح p≥0/05 مي باشند.

شکل 4- میزان فعالیت آنزیم لیپاز روده ماهیان قزل آلای رنگین کمان پرورشی در تراکم های مختلف نگهداری و همچنین میزان فعالیت آنزیم لیپاز ماهیان تغذیه شده با جیره 

غذایی حاوی ترکیب پودر گیاهان دارویی. توجه شود که در این آزمایش ماهیان با جیره  غذایی آلوده به آفلاتوکسین تغذیه شده اند، حروف غيريکسان نشانه اختلاف آماري معني دار 

در سطح p≥0/05 مي باشند.

اثر پودر گیاهان دارویی، تراکم پرورش و  ...
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پذیرفت. همانطور که در شکل 1 نشان داده شده است، میزان فعالیت 
آنزیم آمیلاز ماهیان پرورشی در تراکم بالا و همچنین ماهیان تغذیه شده 
 .)p≥0/05( با جیره غذایی آلوده به آفلاتوکسین افزایش معنی داری یافت
در  پرورشی  ماهیان  پروتئاز  و  لیپاز  آنزیم های  فعالیت  میزان  همچنین 
بطور  آفلاتوکسین  به  آلوده  غذایی  جیره  با  شده  تغذیه  و  بالا  تراکم 
معنی داری بالاتر از ماهیان نگهداری شده در تراکم کمتر که جیره غذایی 

.)p≥0/05 ،2 عاری از آفلاتوکسین دریافت کردند، بود )شکل
پودر  افزودن  و  پرورش  تراکم  همزمان  اثر  بررسی  واریانس  آنالیز 
گیاهان دارویی به جیره غذایی ماهیان تغذیه شده با خوراک آلوده به 
آفلاتوکسین B1 نشان داد اثر متقابل دو عامل مورد بررسی )تراکم و پودر 
 ،)p=0/168( آمیلاز  آنزیم های  از  هیچکدام  فعالیت  بر  دارویی(  گیاهان 
تنها  همچنین،  نبود.  معنی دار   )p=0/833( پروتئاز  و   )p=0/275( لیپاز 
فعالیت آنزیم آمیلاز از اثر مستقل دو عامل تراکم پرورش )P=0/026( و 
افزودن پودر گیاهان دارویی به جیره غذایی )p=0/001( تاثیر پذیرفت، 
در حالیکه میزان فعالیت آنزیم لیپاز تنها تحت تاثیر وجود پودر گیاهان 
آنزیم  فعالیت  میزان  گرفت.  قرار   )p=0/000( غذایی  جیره  در  دارویی 
آمیلاز، آنزیم لیپاز و پروتئاز به ترتیب در شکل های 3، 4 و 5 آمده است. 
در این گروه از بررسی ها نیز مشخص شد که افزایش تراکم صرف نظر از 
آلودگی جیره غذایی به آفلاتوکسین موجب افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز 
آلوده  غذایی  جیره  به  دارویی  گیاهان  پودر  افزودن  همچنین  و  گردید 
به آفلاتوکسین موجب خنثی شدن اثر افزایشی آن بر میزان فعالیت این 
آنزیم شد )p≥0/05(. علاوه بر این، حضور پودر گیاهان دارویی در جیره 
غذایی آلوده به سم قارچی موجب کاهش فعالیت آنزیم لیپاز این گروه 

.)p≥0/05( از ماهیان شد

بحث و نتیجه گیری
با توجه به افزایش تمایل به متراکم سازی پرورش آبزیان بعلت کمبود زمین 

و دسترسی به منابع آبی، اهمیت تغذیه و تامین خوراک با کیفیت بیش از 
پیش نمایان شده است. همچنین روز به روز به احتمال جیره های غذایی 
درک  شرایطی  چنین  در   .)24( می شود  افزوده  قارچی  سموم  با  آبزیان 
پرواری  مرحله  در  بویژه  آبزیان  پرورشی  سامانه های  متراکم سازی  تاثیر 
و همچنین اثر آلودگی جیره های غذایی و شیوه های مدیریت تاثیر این 
سموم )استفاده از گیاهان دارویی( می تواند در بهینه سازی و مدیریت 

آبزی پروری و در نتیجه افزایش سود دهی مزارع مفید باشد.
آفلاتوکسین  با  غذایی  آلودگی جیره  که  داد  نشان  پژوهش حاضر  نتایج 
سبب افزایش میزان فعالیت آنزیم های گوارشی )آمیلاز، لیپاز و آلکالین 
ماهیان  بچه  )13( روی  Imani و همکاران  در مطالعه  گردید.  پروتئاز( 
میزان  نظر  از  بویژه  مشابهی  نتیجه  نیز  رنگین کمان  قزل آلای  گرمی  ده 
شده  یاد  مطالعه  در  است.  شده  گزارش  پروتئاز  آلکالین  آنزیم  فعالیت 
نیکل  اکسید  نانوذره  با  آلوده  با جیره غذایی  تغذیه  که  گردید  مشخص 
)100 و mg/kg 500( سبب افزایش معنی دار میزان فعالیت آنزیم آلکالین 
گردید.  بود،  نانوذره  با  آلودگی  فاقد  که  شاهد  گروه  به  نسبت  پروتئاز 
لوزالمعده  آسینی  سلول های  هیپرتروفی  و  پانکراتیتیس  این،  بر  علاوه 
با  مواجهه  در  نیل  تیلاپیای  و همچنین  رنگین کمان  قزل آلای  ماهیان  در 
التهاب  که  است  این  بر  تصور   .)6( است  شده  گزارش   B1 آفلاتوکسین 
پانکراس از عوامل اصلی کاهش جذب روده ای مواد مغذی بویژه چربی ها 
ماهی  در  آفلاتوکسین  درون صفاقی  تزریق  البته،   .)3( است  پروتئین  و 
و  لوزالمعده  آسینی  سلول های  نکروز  سبب   (Labeo rohita) روهو 
کاهش گرانول های سیتوپلاسمی و یا به عبارت دیگر کاهش ساخت/ترشح 
نتایج   .)23( شد  ماهی  اشتهای  کاهش  نتیجه  در  و  گوارشی  آنزیم های 
پژوهش های مختلف می تواند با توجه به غلظت و مدت زمان مواجهه 
با سم/سموم، ماتریس غذا، اندازه ماهی، گونه و همچنین مسیر مواجهه 
بسیار متفاوت باشد. یکی از دلایل افزایش پاتولوژیک فعالیت آنزیم های 
مواد  جذب  قابلیت  کاهش  به  حیوان  جبرانی  واکنش  می تواند  گوارشی 

شکل 5- میزان فعالیت آنزیم آلکالین روده ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی آلوده به آفلاتوکسین حاوی پودر گیاهان دارویی، حروف غيريکسان نشانه اختلاف آماري معني دار در 

سطح p≥0/05 مي باشند.
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بروز چنین واکنشی زمان بر  باشد، که  آفلاتوکسیکوزیس  به دلیل  مغذی 
بوده و در صورت ادامه دار بودن تغذیه با جیره های غذایی آلوده بروز 
البته، مطالعه ای در این زمینه روی آبزیان صورت نگرفته  می نماید )1(. 
است تا مشخص شود که آیا مدت زمان مواجهه با آفلاتوکسین یا اندازه 
تغذیه  فیزیولوژی  بر شاخص های مختلفی  )سن( ماهی چگونه می تواند 
نظیر فعالیت آنزیم های گوارشی موثر باشد. با این وجود مطالعات اندکی 
روی جوجه ها وجود دارد که برای مثال نشان می دهد در روز چهاردهم 
تغذیه جوجه ها با سطوح مختلف آفلاتوکسین، سطح فعالیت آنزیم های 
لیپاز، آمیلاز و تریپسین نسبت به گروه شاهد )فاقد سم آفلاتوکسین در 
جیره غذایی( کاهش یافت، اما در پایان آزمایش سطح فعالیت آنزیم های 
 .)17( داشت  معنی داری  افزایش  سم  کننده  دریافت  گروه های  در  فوق 
پروتئاز  آلکالین  آنزیم  فعالیت  کاهش  علیرغم  پژوهشی  در  همچنین 
ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذره اکسید نیکل در ماه اول، یک 
فعالیت افزایشی در ماه دوم مطالعه مشاهده گردید )19(، که حاکی از 
اثر مختلف سموم در مدت زمان های متفاوت مواجهه حیوان با آن هاست.

فعالیت  بر  رزماری  و  آویشن  گیاهان  پودر  از  استفاده  پژوهش  این  در 
با جیره های غذایی  تغذیه  ماهیان  در  مورد مطالعه  گوارشی  آنزیم های 
کنندگی  تعدیل  آثار  منابع مختلف  در  داشت.  اثر  آفلاتوکسین  به  آلوده 
ترکیبات گیاهی نظیر اسانس دارچین و سیلیمارین بر فعالیت آنزیم های 
و  آفلاتوکسین  شامل  مختلف  سموم  با  شده  مواجه  ماهیان  گوارشی 
این  با  تغذیه  که  شکل  این  به  است،  شده  گزارش  نیکل  اکسید  نانوذره 
آلکالین  آنزیم  فعالیت  پاتولوژیکی  افزایش  از  حدی  تا  گیاهی  ترکیبات 
پروتئاز می کاهد )13، 19(. همچنین افزایش سطح فعالیت آنزیم آمیلاز 

در موش های تحت تیمار زنجبیل گزارش شده است )20(. 
در پژوهش حاضر مشخص گردید که افزایش تراکم پرورش 45 کیلوگرم 
مطالعه  مورد  گوارشی  آنزیم های  فعالیت  افزایش  موجب  مکعب  برمتر 
منظور  به  آب  حجم  کمترین  تعیین  منظور  به  پژوهشی  در  گردید. 
مشخص   ،(Betta splendens) سیامی  جنگجوی  ماهی  متراکم  پرورش 
آنزیم های  فعالیت  میزان  بر  معنی داری  بطور  آب  کاهش حجم  که  شد 
آنزیم های  فعالیت  میزان  از  که  ترتیب  این  به  گذاشت.  اثر  گوارشی 
آنزیم  فعالیت  میزان  بر  اما  شد،  کاسته  کیموتریپسین  و  تریپسین  لیپاز، 
ژاپنی  فلاندر  روی  مطالعه ای  در  همچنین   .)22( شد  افزوده   آمیلاز 
(Paralichthys olivaceous) پژوهشگران دریافتند که انتقال لاروهای 
گردید،  تریپسین  آنزیم  فعالیت  کاهش  پایین سبب  تراکم  به  ماهی  این 
با   .)5( داده شد  نسبت  تراکم  این  در  تغذیه لاروها  نرخ  کاهش  به  که 
فعالیت  بر  نگهداری  مختلف  تراکم های  اثر  مطالعه  در  وجود،  این 
ماهی  رشد  و  سرم  استرس  شاخص های  ایمنی،  گوارشی،   آنزیم های 
ماهیان  در  که  شد  مشخص   Cynoglossus semilaevis Günther
پرورشی با تراکم 20 از میزان فعالیت آنزیم آمیلاز و لیپار کاسته شد )16(. 
علاوه بر این در مطالعه ای که روی Palaemonetes sinensis انجام شد، 
بطور  لیپاز  و  آمیلاز  تریپسین،  فعالیت  میزان  که  دریافتند  پژوهشگران 
معنی داری با افزایش تراکم میگوها کاسته شد )8(.  در بررسی اثر تراکم 
ابریشم باف  لاروهای  گوارشی  آنزیم های  فعالیت  میزان  روی  نگهداری 
تریپسین  آنزیم  فعالیت  که  شد  مشخص   (Lymantria dispar) ناجور 
در لاروهای پرورشی در تراکم بالا بیشتر از میزان فعالیت این آنزیم در 

لاروهای نگهداری شده بصورت انفرادی بود، در حالی که میزان فعالیت 
قرارنگرفت  تراکم  تاثیر  تحت  آمینوپپتیداز  لوسین  و  آمیلاز  آنزیم های 
)15(. اطلاعات محدودی در زمینه اثر تراکم بر میزان فعالیت آنزیم های 
گوارشی وجود دارد و نتیجه گیری در این ارتباط مستلزم انجام مطالعات 
بیشتری است. ذکر این نکته حائز اهمیت است که ممکن است بسته به 
نوع آنزیم، سن و گونه جانوری مورد مطالعه نتایج متفاوتی حاصل شود، 
که تفسیر آن ها نیازمند شناخت سازوکارهای اختصاصی ترشح هر آنزیم، 
شرایط استرسی حاکم بر موجود و در نتیجه تقاضای انرژیتیکی آن، کیفیت 
جیره غذایی مورد استفاده، مدت زمان مواجهه و عوامل متعدد ناشناخته 

دیگری است )8,15,19(. 
گوارشی  آنزیم های  فعالیت  میزان  که  گردید  مشخص  پژوهش  این  در 
روده ی ماهی قزل آلای  رنگین کمان تحت تاثیر سم آفلاتوکسین و تراکم 
افزایش یافت. استفاده از پودر گیاهان آویشن و رزماری در جیره غذایی 
اثر  با آثار آنتی اکسیدانی، توانست  به دلیل ترکیبات فعال گیاهی بویژه 
خنثی  یا  تعدیل  را  گوارشی  آنزیم های  فعالیت  افزایش  بر  آفلاتوکسین 
نماید. چرا که پژوهشگران بر این باور هستند که سموم قارچی از طریق 
جهت  سلول ها  طبیعی  توان  از  فراتر  آزاد  رادیکال های  میزان  افزایش 
و  سلولی  احیای  و  اکسیداسیون  پتانسیل  در  اختلال  سبب  آن ها،  حذف 
سرانجام اعمال آثار مخرب خود می گردند. همچنین برای درک سازوکار 
تاثیر تراکم پرورش بر افزایش میزان فعالیت آنزیم های گوارشی و اهمیت 
چنین افزایشی مطالعات بیشتری در آینده لازم است، چرا که سامانه های 

پرورش متراکم آبزیان در حال گسترش و توسعه هستند.
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