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های گوارشی کپور معمولی ای سطوح مختلف زئوتن بر رشد و فعالیت آنزیماثرات تغذیه

(Cyprinus carpio در مرحله )انگشت قد 

 

 چکیده

های گوارشی مطالعه اثرات سطوح مختلف زئوتن در جیره غذایی بر فعالیت آنزیم باهدفاین تحقیق 

قطعه  180( طراحی گردیده است. بدین منظور تعداد Cyprinus carpioماهی کپور معمولی جوان )

لیتری  300اتیلنی تانک پلی 12تصادفی در  طوربهگرم  20±4ماهی کپور معمولی جوان با میانگین وزنی 

در جیره غذایی با سطوح مختلف زئوتن شامل گروه شاهد )فاقد زئوتن(، تیمار اول )دو گرم  4توزیع و با 

هفته و به میزان  8( به مدت در کیلوگرم)هشت گرم  (، تیمار سومدر کیلوگرم)چهار گرم  وم(، تیمار دکیلوگرم

 ،( در حد سیری تغذیه شدند. در پایان دوره آزمایشی16:00و  12:00، 8:00وعده در روز )در ساعات  3

آمیلاز -های گوارشی تریپسین، کیموتریپسین، آلکالین فسفاتاز، لیپاز و آلفاآنزیمرشد و  یهاشاخص

نتایج نشان داد میانگین وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در ند. قرار گرفت موردسنجش

 همچنین(. >05/0Pبالاتر بود )تیمار سوم شاهد و  تیمارداری نسبت به معنی طوربهدوم و اول تیمارهای 

داری یطور معنفسفاتاز بهیپسین و آلکالینهای گوارشی تریپسین، کیموتراستفاده از زئوتن بر فعالیت آنزیم

داری را یهای لیپاز و آلفاآمیلاز تفاوت معن(. در این پژوهش میزان فعالیت آنزیم>05/0Pگذاشت ) یرتأث

ماهیان دستگاه گوارش های پروتئازی بر فعالیت آنزیم یرتأثبا زئوتن ، اساس نتایج . بر(<05/0P) ندنشان نداد

کلی نتایج این تحقیق نشان داد طوربهمثبت بر رشد این ماهی شده است.  یرتأث، منجر به جوان کپور معمولی

های گوارشی مکمل در جیره غذایی ماهی کپور معمولی، با افزایش فعالیت آنزیم عنوانبهکه استفاده از زئوتن 

ود و بر این اساس، شمی گونهیناو بهبود فرآیند گوارش و هضم مواد غذایی، منجر به افزایش رشد در 

، معرفی یک مکمل در جیره غذایی تجاری کپور معمولی عنوانبهرا زئوتن در کیلوگرم گرم  4 توان سطحمی

 نمود.
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 Buchtova) ارزش بالاتری نسبت به ماهیان دریایی دارند یانکپور ماهارزش غذایی،  ازلحاظاست.  یجادشدهااین ماهی زیادی به تکثیر و پرورش 

et al., 2011). مصنوعی می یماهی کپور معمولی دارای توانایی استفاده از جیره غذای( باشدMraz, 2011 .) ،مواردی چون سرعت رشد مناسب

باعث  ،ها و شرایط اقلیمی متفاوتگونهسایر پذیری با تطابقچندان مطلوب و نه یفیتباکهای آبی هزینه پایین تغذیه و نگهداری، پرورش در محیط

مناسب در صنعت  گونهیک عنوانبه ،که در حال حاضرطوریبه ،در زمره سه گونه مهم پرورشی در جهان قرار گیرد گونهینااست که شده 

 (.FAO, 2013؛ 1397مکتبی و همکاران، باشد )پروری برای پرورش در مزارع پرورشی در سطح جهان میآبزی

باشد. زئوتن نوعی سنگ معدنی است که شامل بیش از هفتاد می ایدر دن یمواد معدن نیاز نادرتر یکی ،Zeo10تجاری  بانامزئوتن  یماده معدن

است که در اعماق دریا با  فشانیآتشباشد. زئوتن رسوبات روی و منگنز می کلسیم، فسفر، منیزیم، آهن، ازجملهماده معدنی و عنصر کمیاب 

(. Tan et al., 2014 ؛Azam et al., 2016باشد )باقیمانده گیاهان و جانوران و مواد معدنی مخلوط شده و غنی از عناصر خاکی کمیاب می

توسط  که(  ,2015Abdul Jaleel)بوده ( O2H670O21Si3Al5Ca2NaK) دراتهیه میسد میکلس کاتیلینوسیآلوم نام شیمیایی این ماده

( به عنوان یک نوع از مواد معدنی طبیعی که Organic Materials Review Institution, USA) OMRIلی سازمان بررسی مواد آ

نام  (.Tan et al., 2014 ؛Saiyad Musthafa et al., 2016) است شدهشناختهبه رسمیت  ،شود کاربردهبهتواند در کشاورزی ارگانیک می

 ،کندمی تأمینگیاهان و حیوانات را  موردنیازعناصر کمیاب و خیلی کمیاب  تنهانهدهد زئوتن ها نشان میباشد. بررسیمی ”آزومیت“ دیگر این ماده

این ماده  .(Musthafa et al., 2016؛ Hooge, 2008شود )تنها منبع مواد معدنی مناسب جهت تغذیه و رشد نیز شناخته می عنوانبهبلکه 

ه های پایین در حیواناتی چون گوسفند، خوک، خرگوش، اردک، مرغ، ماهی و میگو باعث افزایش عملکرد رشد شدمکمل غذایی در غلظت عنوانبه

پروری نیز باعث افزایش تولید و میزان همچنین در آبزی .(Ahamed et al., 2020 ؛Tan et al., 2014؛ Yang et al., 2005) است

 ,.Tang et al ؛1399ایمانی و همکاران،  ؛1398)ایمانی و همکاران،  ای شده استمثل آمور، کپور معمولی و کپور نقرههایی بازماندگی در گونه

های ایمنی ذاتی )که منجر به بهبود بهبود و افزایش آنزیم: باشدآمیز میبه دو دلیل استفاده از این ماده موفقیت .(Tang et al., 1997 ؛1998

آزومیت یک محصول معدنی طبیعی . (Fodge et al., 2011؛ Liu et al., 2009) های گوارشیشود( و افزایش فعالیت آنزیمقابلیت زیستی می

مکمل در غذای دام و  عنوانبهمعدنی آلی است و  کنندهتقویتگیرد. این ترکیب، یک قرار می مورداستفادهدر آسیا  وفوربهبسیار مفید است که 

مخلوط مواد معدنی  عنوانبهشود. همچنین از این ماده در خوراک طیور، میگو و تیلاپیا آبزیان در سراسر جهان برای بیش از یک دهه استفاده می

خوراک، افزایش وزن،  است که برای بهبود کیفیت شدهبیانشود و بر اساس تحقیقات صورت گرفته، ضروری و نادر برای چندین سال استفاده می

است که رژیم غذایی حاوی آزومیت باعث بهبود  شدهگزارشگیرد. قرار می مورداستفادهغذا،  خوراکیافزایش ضریب تبدیل غذایی و افزایش قابلیت 

 .Oreochromis niloticus×Oهای گوارشی روده، قابلیت هضم مواد مغذی و عملکرد ایمنی غیراختصاصی سرم در تیلاپیا )رشد، فعالیت آنزیم

aureus( )Liu et al., 2009( کپور علفخوار ،)Ctenopharyngodon idellus( )Liu et al., 2011( میگوی سفید ،)Litopenaeus 

vannamei( )Tan et al., 2014( ماهی کپور کوئی ،)Ciprinus carpio( )Jaleel et al., 2015) ،پنگوسی ) ماهیگربهPangasius 

hypophthalmus) (Batool et al., 2018) در  هاآنزیرا  ؛ضروری است ،های غذایی ماهی. مواد معدنی موجود در ترکیب رژیمشودمی

(، کانی مونت 2020و همکاران ) Karimi (.Hooge, 2008کنند )برای رشد و نمو معمولی ماهی شرکت می موردنیازفرآیندهای بیوشیمیایی 

(، اثرات مثبت 2020و همکاران ) Hassaan معرفی نمودند. کمانرنگینآلای و ایمنی در جیره ماهی قزل یک مکمل رشد عنوانبهموریلونیت را 

 های گوارشی، میکروبیوتای روده و پارامترهای هماتولوژی ماهی تیلاپیای نیل گزارش نمودند.ای را بر فعالیت آنزیم( تغذیهsericiteسریسیت )

پرداختند و اثرات مثبت آن را  کمانینرنگ یآلاقزل(، به بررسی اثرات زئولیت را بر رشد و هماتولوژی ماهی 2020) Ucarو  Gulerهمچنین 

. توانایی ماهی برای استفاده از دارندعهدهنقش در شکسته شدن و هضم و جذب غذا در دستگاه گوارش را بر  ینترمهمها آنزیمگزارش نمودند. 

 جذبقابل(. شکسته شدن مواد مغذی بزرگ به واحدهای کوچک Chong et al., 2002های گوارشی بستگی دارد )نزیممواد غذایی به فعالیت آ

تواند ها میآگاهی از سطح فعالیت آنزیم .(Awad et al., 2013های موجود است )در مجرای گوارش جانوران تا حد زیادی وابسته به سطح آنزیم
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باشد باشد. همچنین رشد و بقای ماهی دارای ارتباط تنگاتنگ با رشد روده، هضم و ظرفیت جذب غذا می مؤثرن در پی بردن به قدرت هضمی ماهیا

(Hidalgo et al., 1999). رشد و  منظوربههای گوارشی به معنای دسترسی به مواد مغذی در ماهی میزان بالای ترشح و افزایش فعالیت آنزیم

ای بسیار مهم است، زیرا اثربخشی کامل فرآیند مطالعه فیزیولوژی گوارش مسئله. (Krogdahl et al., 1994) فرآیندهای سوخت و سازی است

های گوارشی در انتخاب و نهایتاً ارزیابی فعالیت آنزیم (Gisbert, 2009) های گوارشی بستگی داردگوارش عمدتاً به ساختمان و عملکرد آنزیم

به توان با صرف هزینه کمتر، رشد بهتری ( زیرا میLan and Pan, 1993تواند مفید باشد )پرورشی میهای مختلف اجزای غذایی جهت گونه

است تا با بهینه کردن این عوامل و از  قرارگرفته موردمطالعهبر رشد  مؤثرعوامل  عنوانبههای گوارشی همواره فعالیت آنزیم روینازاآورد،  دست

های غذایی تجربی با توجه به اهمیت گنجاندن آزومیت در رژیم(. Applebaum et al., 2003ب حاصل آید )، رشد مطلوهاآنکنترل  ترمهمآن 

 تأثیرمانی در این گروه از موجودات، همچنین عدم وجود اطلاعات کافی در خصوص و تجاری در خوراک دام و طیور و تأثیرات آن بر رشد و زنده

بررسی تأثیر سطوح مختلف زئوتن بر  منظوربههای گوارشی در ماهی کپور معمولی، بنابراین مطالعه حاضر یمبر فعالیت آنز zeo10آزومیت یا 

 .است اجراشدهطراحی و های گوارشی ماهی کپور معمولی، عملکرد رشد و آنزیم

 

 هامواد و روش

 مرکز تکثیر شهید ملکی اهوازاز ( Cyprinus carpioقطعه ماهی کپور معمولی انگشت قد ) 180تعداد  آزمایشی، جهت انجام دوره پرورشی

گردید. سیستم آزمایشی با منتقل  فنون دریایی خرمشهر آزمایشگاه خیس دانشگاه علوم وبه  یده یژناکستهیه و به کمک تانکر مجهز به سیستم 

یک سنگ  ،هوادهی طراحی گردید. برای هر تانکلیتر، همراه با سیستم  250گیری ای شکل با میزان آباتیلن استوانهلیتری پلی 300تانک  12

پس  دما در دامنه مطلوب بود. داشتننگههوا جهت تأمین اکسیژن قرار داده شد. همچنین محیط آزمایشگاه مجهز به سیستم گرمایشی برای ثابت 

های بررسی انگل منظوربه ششآبوست و و تهیه گسترش لام مرطوب از پ ظاهریهای بر اساس بررسیسالم ) اناز یک هفته دوره سازگاری، ماهی

ماهی در هر  15سازی گردید )ذخیره تصادفی کاملاًطرح  صورتبهتانک حاوی آب فیلتر شده  12گرم در  20±4( با میانگین وزن خارجی احتمالی

گوارشی، چهار تیمار در سه تکرار با های فعالیت آنزیمرشد و ای سطوح مختلف زئوتن بر تانک(. در این مطالعه به منظور بررسی اثرات تغذیه

از تعاونی صنایع  شدهیهته( از زئوتن )3)تیمار  گرم در کیلوگرم 8(، 2)تیمار  گرم در کیلوگرم 4(، 1)تیمار  گرم در کیلوگرم 2های حاوی سطح جیره

 8ای، به مدت ها در تیمارهای تغذیهماهی هکلی در نظر گرفته شد.و از جیره تجاری سیمان زودگیر شاهرود( و تیمار شاهد بدون افزودن زئوتن 

 ، مورد تغذیه قرار گرفتند.شدهیهتههفته توسط جیرهای 

های غذایی آزمایشی در آزمایشگاه شیلات دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر انجام گردید، به این منظور ابتدا غذای مراحل ساخت جیره

شد بیضاء، شیراز، ایران( که در دوره سازگاری استفاده می 21(، کارخانه CG1) کپور 1رشد  ی تجاریغذادر این آزمایش ) مورداستفادهتجاری 

( را با کمک دستگاه آسیاب %1-4/1، فسفر کل: 9-13، خاکستر کل: 5/2-5، فیبر خام: %7-11، چربی خام: %32-36، پروتئین خام: %12)رطوبت: 

دقیقه با یکدیگر  45دستگاه همزن به مدت  یلهوسبه شدهاضافهند. سپس پودر زئوتن نیز به مخلوط برقی خانگی آسیاب و به پودری نرم تبدیل شد

جهت ایجاد حالت خمیری، آب ولرم به  یتدرنهااست،  شدهپخشیکسان در کل مخلوط  طوربهمخلوط شدند تا اطمینان حاصل شود که زئوتن 

( چرخ Braun, Germanyخانگی ) گوشتچرخدرصد جیره به مخلوط اضافه و مخلوط شدند، سپس خمیر حاصله با کمک دستگاه  30میزان 

های غذایی یرههای مرطوب در دمای اتاق در معرض هوا خشک شدند. در پایان، جمتر تبدیل شدند. پلتهایی به قطر یک میلیشده و به پلت

در طول دوره آزمایشی ماهیان گراد تا زمان مصرف نگهداری شدند. درجه سانتی -20های پلاستیکی تیره و در فریزر در دمای آزمایشی در کیسه

هر تیمار  جیره غذایی مختص بر اساسو روز  56در طول دوره آزمایشی به مدت  16:00، 12:00، 8:00به روش سیری و سه بار در روز در ساعات 

ترازوی دیجیتال  یلهوسبه(. قبل از هر وعده غذادهی، جیره غذایی مربوط به هر تیمار Ebrahimi et al., 2013دستی غذادهی شدند ) صورتبه
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 نهصورت روزاهب pHیزیکوشیمیایی آب مخازن شامل دما، اکسیژن محلول و فدر طول دوره آزمایش پارامترهای  شدند.توزین می 01/0با دقت 

درجه  26±1در آب به ترتیب  pHمقادیر درجه حرارت، اکسیژن محلول و  .بررسی و ثبت گردید( AZ, Taiwan) مترتوسط دستگاه مولتی

 گردید.حجم آب تعویض می 10روزانه % شیآزما، ثبت گردید. در طول مدت 5/7-8/7گرم در لیتر و میلی 6±1گراد، سانتی

ها تخلیه شود. ماهی یخوببهها از مواد غذایی برداری غذادهی قطع گردید تا دستگاه گوارش آنقبل از نمونه ساعت 24در انتهای دوره آزمایش، 

(. Mousavi et al., 2012؛ 1392علیشاهی و همکاران، شدند ) هوشیب ppm 200برداری توسط عصاره گل میخک به میزان قبل از نمونه

 Huangگیری شد )ها، اندازهها در تمامی تیماری ماهیدوره آزمایش انجام شد و طول کل و وزن کل همهدر ابتدا و انتهای  سنجی ماهیانزیست

et al., 2008).  افزایش وزن و نرخ رشد ویژه طبق  یهااز شاخصدر این مطالعه،  مارهایبین ت یماهیان و مقایسهرشد  وضعیتبرای بررسی

 (.Misra et al., 2006; Mohanta et al., 2008)زیر استفاده شد  یهافرمول

  SGR)نرخ رشد ویژه( =لگاریتم میانگین وزن نهایی بدن(  -)لگاریتم میانگین وزن اولیه بدن  × 100پرورش /  یروزهاکل  

  WG)افزایش وزن بدن( =میانگین وزن نهایی بدن  -وزن اولیه بدن  میانگین

 

کشی )قطع نخاع( شده و سریعاً در مجاورت یخ قرار داده شدند تا با آسان یمارعدد ماهی از هر ت 6های گوارشی، بررسی فعالیت آنزیم منظوربه

و جهت عدم اختلال در امر سنجش  شدهخارجها صورت گیرد. در ادامه روده ماهیان گشایی آنبه حداقل رساندن تغییر فعالیت آنزیمی، کالبد

توزین گردید و درون میکروتیوپ قرار  یتدرنهااسکالپل جدا و با سرم فیزیولوژی شستشو و  یلهوسبههای دیواره بیرونی روده آنزیمی، کل چربی

فسفاتاز، های تریپسین، کیموتریپسین، آلکالین(. سپس جهت سنجش فعالیت آنزیمLemieux, 1999; Al-Saraji et al., 2013داده شد )

درجه  -80نگهداری شده و سریعاً به فریزر  (مایع ازت)تانک  گرادسانتی درجه -196 انجماد شرایط در بلافاصله ،آمیلاز-پروتئاز، لیپاز و آلفا

در آزمایشگاه شیلات دانشگاه منتقل شدند. لازم به ذکر است که تمام عملیات  (Operon, DFU128CE, South Korea) گرادسانتی

و محتوای آنزیمی آن حفظ گردد  یداکردهپی آنزیمی کاهش هاروده روی یخ صورت پذیرفت تا سرعت واکنش یسازپاکسازی و جدا

(Kuz'mina, 2010 .)گراد، درجه سانتی -80های فریز شده سریعاً پس از خارج شدن از فریزر های مذکور، ابتدا نمونهبرای سنجش فعالیت آنزیم

 Tris-HClبا بافر  حجمی( -)وزنی 9به  1 به نسبت شدن کامل،گرم توزین گردیده و قبل از ذوب  001/0 توسط ترازوی آزمایشگاهی با دقت

 (AKA, USA) هموژنایزر الکتریکی، مخلوط و توسط pH 8/7درصد در  Triton X-100 1/0مولار، میلی EDTA 1/0مولار، میلی 100

 خچالیدقیقه در سانتریفوژ  10در ادامه محصول هموژن شده به مدت  .(Rungruangsak-Torrissen and Male, 2000هموژن شدند )

لیتری تقسیم و تا میلی 2وژ گردید و مایع رویی در میکروتیوپ یسانتریف g 10000گراد و دور درجه سانتی 4در  (Eppendorf, Germany) دار

برای سنجش فعالیت آنزیم تریپسین از روش (. Pérez-Jiménez et al., 2007گراد نگهداری شد )درجه سانتی -80زمان سنجش در دمای 

Worthington ( استفاده گردید. در این روش از 1991و همکاران )N- بنزوئیل-L- ( آرژنین اتیل استرBAEE) سوبسترا استفاده شد عنوانبه .

( BTEEتیروزین اتیل استر ) –L -وئیلبنز-Nاز ( استفاده گردید. در این روش 1959) Hummelبرای سنجش آنزیم کیموتریپسین از روش 

 ، ایران(هرانت) کیت تشخیص کمی آلکالین فسفاتاز شرکت پارس آزمونآلکالین فسفاتاز از نزیم آجهت سنجش . سوبسترا استفاده گردید عنوانبه

، تهران)فعالیت آنزیم لیپاز با استفاده از کیت تولیدی شرکت پارس آزمون . (Moss, 1992) گردیداستفاده  کالریمتری-و روش فتومتریک آنزیمی

فعالیت آنزیم آمیلاز بر  (.Tietz and Shuey, 1993; Graca et al., 2005)سنجش گردید کالریمتری -و روش فتومتریک آنزیمیایران( 

 سنجیده شد، ایران( تهران)شرکت پارس آزمون آمیلاز  -آلفا اساس روش فتومتریک آنزیمی ـ کالریمتری با استفاده از کیت تشخیص کمی

(Kruse-Jarres et al., 1989 ؛Hohenwallner et al., 1989). 

 (One- way ANOVA)طرفه از آزمون آنالیز واریانس یک هادادهتصادفی انجام گرفت. جهت آنالیز  کاملاًیک طرح  صورتبهاین آزمایش 

، بررسی شد. Duncan آزمونپسبه کمک  درصد 95 در سطح احتمال آمدهدستبهی هادادهاستفاده شد، سپس اختلاف میان تیمارها در 
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ها در شد. داده استفاده Excel 2007افزار ی رسم نمودارها از نرمبرا و SPSS( version 16افزار )ها با استفاده از نرمآماری داده وتحلیلیهتجز

 .( بیان گردیدMean± S.Eخطای استاندارد ) ±میانگین صورتبهنتایج  فصل

 

 نتایج

 اختلاف که گردید مشاهده 2 تیمار در گرم( 28/46±36/0نهایی ) وزن میانگین بیشترین آزمایش، ، در انتهای دوره1 جدول شماره با توجه به

 بود دارییمعن اختلافدارای  3 تیمار و شاهد گروه به نسبت نهایی وزن میانگین ازنظر 1 تیمار همچنین داد، نشانتیمارها  سایر با دارییمعن

(05/0P<) .تفاوت که بود 2 تیمار به ( مربوط31/1±01/0) ویژه رشد شاخص بیشترین ( و99/25±33/0بدن ) وزن افزایش درصد بیشترین 

 اختلاف 3 تیمار و شاهد گروه به نسبت 1 تیمار در فاکتور دو این همچنین. (>05/0Pداد ) نشان 3و  1های گروه شاهد و تیمار با دارییمعن

 .(>05/0Pداشت ) دارییمعن

 

با سطوح مختلف زئوتن  شدههیتغذ( Cyprinus carpio) معمولیرشد ماهیان جوان کپور پارامترهای : مقایسه 1جدول 

 .(1396)خرمشهر،  ای تغذیه آزمایشیهفته 8دوره در انتهای 

 است. شدهانیبخطای استاندارد ±میانگین برحسبکلیه مقادیر 

 پارامترهای رشد

 تیمارهای آزمایشی

 تیمار شاهد

 

 1تیمار 

 (گرم در کیلوگرم 2)

 2تیمار 

 گرم در کیلوگرم( 4)

 3تیمار 

 گرم در کیلوگرم( 8)

 c 43/91±0/99 b 46/28±0/36 a 41/30±0/21 c 0/29±41/88 میانگین وزن نهایی )گرم(

 21/52±0/32 c 23/57±1/04 b 25/99±0/33 a 20/84±0/28 c (٪WG)درصد افزایش وزن بدن 

 1/14±0/01 c 1/22±0/03 b 1/31±0/01 a 1/12±0/01 c (SGR)نرخ رشد ویژه 

 دار بین تیمارهای آزمایشی است.دهنده وجود اختلاف معنیدر هر ردیف نشان همنام* وجود حروف غیر 

 

های تریپسین، کیموتریپسین، آلکالین فسفاتاز، لیپاز و های گوارشی روده ماهیان شامل فعالیت آنزیمنتایج سنجش فعالیت آنزیم ،2 جدول

بر اساس نتایج تحقیق حاضر، سطوح مختلف زئوتن باعث افزایش  .دهدنشان می سطوح مختلف زئوتن در جیره غذایی، یرتأثآمیلاز را تحت 

های داری در میزان فعالیت آنزیمتغییرات معنی کهیدرحالیزان فعالیت آنزیم تریپسین، کیموتریپسین و آلکالین فسفاتاز شد، ( م>05/0Pدار )معنی

گرم زئوتن( و کمترین میزان آن  4) 2 (. بیشترین میزان فعالیت آنزیم تریپسین روده مربوط به تیمار<05/0Pآمیلاز مشاهده نشد )-لیپاز و آلفا

( وجود >05/0Pداری )گرم زئوتن(، اختلاف معنی 2) 1گرم زئوتن( با تیمار شاهد و تیمار  4) 2مار شاهد بوده است. همچنین بین تیمار مربوط به تی

که اختلاف طوریگرم زئوتن( و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده گردید، به 4) 2داشت. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کیموتریپسین در تیمار 

گرم  8) 3گرم زئوتن( وجود دارد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز مربوط به تیمار  4) 2( بین تیمار شاهد و تیمار >05/0Pار )دمعنی

 ( بین این دو تیمار وجود دارد.>05/0Pدار )زئوتن( و کمترین میزان آن مربوط به تیمار شاهد بوده است و اختلاف معنی
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 برحسبسطوح مختلف زئوتن  یرتأثتحت ( Cyprinus carpioماهیان جوان کپور معمولی )های گوارشی فعالیت آنزیم :2جدول 

 .(1396 )خرمشهر، (U/mg protein/min) گرم پروتئین در دقیقهواحد در میلی

 است. شدهیانبخطای استاندارد ±میانگین برحسبکلیه مقادیر 

 فعالیت آنزیمی

 یشیآزما یمارهایت

 تیمار شاهد

 

 1تیمار 

 گرم در کیلوگرم( 2)

 2تیمار 

 گرم در کیلوگرم( 4)

 3تیمار 

 گرم در کیلوگرم( 8)

 b28/23±92/253 b62/20±50/267 a65/39±74/383 ab54/42±03/298 تریپسین

 b25/0±96/0 ab13/0±63/1 a45/0±02/2 ab26/0±52/1 کیموتریپسین

 a77/0±88/5 a91/0±98/6 a47/0±25/5 a43/0±45/5 آمیلاز

 a80/1±79/18 a54/1±91/20 a04/4±26/22 a63/1±36/24 لیپاز

 b36/0±68/17 ab57/1±98/19 ab18/4±96/26 a88/3±80/29 آلکالین فسفاتاز

 دار بین تیمارهای آزمایشی است.دهنده وجود اختلاف معنینام در هر ردیف نشان* وجود حروف غیر هم

 

 گیریبحث و نتیجه

مواد مغذی، بهبود کارایی غذا و فعالیت  پذیری هضمهای صورت گرفته، افزودن مکمل آزومیت به جیره غذایی باعث بهبود رشد، گزارش بر اساس

 ,.Tang et al) های مختلف ماهیان پرورشی شده استهای گوارشی روده و فعالیت سیستم ایمنی غیراختصاصی و مقاومت در برابر بیماری در گونهآنزیم

 وزن میانگین ازجملههای رشد (. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که فاکتورFodge and Fodge, 2014؛ Liu et al., 2009, 2011؛ 1997

نهایی  وزن میانگین بیشترینبود.  3داری بهتر از گروه شاهد و تیمار معنی طوربه 2و  1های ویژه در تیمار رشد بدن و شاخص وزن افزایش نهایی، درصد

 گروه به نسبت نهایی وزن میانگین ازنظر 1 تیمار همچنین داد، تیمارها نشان سایر با داریمعنی اختلاف که گردید مشاهده 2 تیمار در گرم( 36/0±28/46)

  ویژه رشد شاخص بیشترین ( ودرصد 25/0 99±/33بدن ) وزن افزایش درصد بیشترین. (>05/0Pبود ) داریمعنی دارای اختلاف 3 تیمار و شاهد

 نسبت 1 تیمار در فاکتور دو این همچنین. (>05/0Pداد ) نشان 3و  1های گروه شاهد و تیمار با داریمعنی تفاوت که بود 2 تیمار به ( مربوط01/0±31/1)

غذایی ماهی کپور معمولی منجر به بهبود ی رسد افزودن زئوتن به جیرهبنابراین به نظر می؛ (>05/0Pداشت ) داریمعنی اختلاف 3 تیمار و شاهد گروه به

؛ Nathanson et al., 1976ها توانایی تنظیم کردن میکروفلور روده و بهبود جذب مواد مغذی را دارند )رشد شده است. با توجه به اینکه میکروالمنت

Grajewski et al., 1977کوفاکتور و  عنوانبهها در متابولیسم بدن و حیاتی آننقش فعال  ژهیوبههای متعدد مواد معدنی (. همچنین با توجه به نقش

توان احتمال داد که ماده معدنی زئوتن با تقویت متابولیسم و افزایش سنتز پروتئین، جذب و تجمع آن، ، می(FAO, 2013)های آنزیمی اجزای سیستم

تغییری در میزان رشد در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده نگردید، احتمالاً زئوتن در مقادیر  3در تیمار  هرچند شده است. 2و  1های باعث بهبود رشد در تیمار

 Ward)منفی ممکن است به دلیل وجود عناصری مانند آلومینیوم باشد  ریتأثمنفی بر فیزیولوژی ماهی و ایجاد استرس گردد. این  ریتأثتواند منجر به بالا می

et al., 2001) .ر برخی ترکیبات در زئولیت نظیر آلومینیوم، سدیم و پتاسیم دارای قابلیت تغییر خاصیت بافری پی اچ مجرای گوارشی بوده و در مقادیر حضو

ش هضم و توانند منجر به کاههای گوارشی میتلیوم روده ماهی و فعالیت آنزیمبر اپی یرتأثبالاتر این ترکیبات با تغییر بر میزان پی اچ دستگاه گوارش و 

است که توانایی ذاتی زئولیت در اتصال به مخاط روده، باعث تقویت سد روده  شدهگزارش (.Yildirim et al., 2009جذب غذا و کاهش رشد شوند )

(. بر اساس تحقیقات صورت Li and Kim, 2013نماید )حفظ می و سمومکند و مخاط را از اثرات سمی داروها شده، به بازسازی اپیتلیوم روده کمک می

(. با توجه به اینکه دستگاه گوارش ماهی دارای Montagne et al., 2004است که مخاط نقش اساسی در تغذیه و سلامت روده دارد ) شدهثابتگرفته 

(، کاهش این بار، از طریق Kaushik and Seiliez, 2010; Tacchi et al., 2012) زا استیک فرآیند انرژی عنوانبهمیزان گردش پروتئین بالایی 
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؛ Parisini et al., 1999؛ Kaushik and Seiliez, 2010کند )بهبود سلامت روده به رشد کلی و استفاده از عملکرد تغذیه در حیوانات کمک می

Tacchi et al., 2012 .)یم غذایی باعث کاهش میزان گردش شود که افزایش سلامت روده از طریق استفاده از زئولیت در رژچنین استنباط می درواقع

( 2016)و همکاران  Jawahar(. Kanyılmaz et al., 2015تواند به سمت رشد هدایت کند )شود و انرژی و پروتئین بیشتری را میپروتئین در روده می

نهایی، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و ضریب کارایی پروتئین در ماهیان گزارش کردند وزن  Channa striatusی خود روی ماهی در مطالعه

ی غذایی با جیره شدهیهتغذ( گزارش کردند که ماهیان کپور معمولی 2013)و همکاران  Khodanazaryدرصد زئولیت بهبود یافت.  6و  4با  شدهیهتغذ

درصد زئولیت به  2و  1خود روی تیلاپیا گزارش کردند که افزودن  یمطالعه( در 2009)و همکاران  Yildirim درصد زئولیت رشد بهتری داشتند. 5حاوی 

ای ( در مطالعه2015)و همکاران  Jaleelشود. جیره غذایی این ماهی باعث افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب کارایی پروتئین و ضریب تبدیل غذایی می

 Azam. بخشدیمی غذایی این ماهی عملکرد رشد را بهبود گرم ترکیب معدنی آزومیت به جیرهگرم بر کیلو 4ند که افزودن ، گزارش کردKoiروی ماهی 

ژنتیکی نر هستند، رشد را تقویت  ازلحاظدرصد آزومیت به جیره غذایی ماهیان انگشت قد تیلاپیا که  75/0( گزارش کردند که افزودن 2016)و همکاران 

و  قراردادند یموردبررس( Ctenopharyngodon idellaترکیب معدنی آزومیت را روی ماهی آمور ) یرتأثای ( در مطالعه2011و همکاران ) Liu .کندمی

در این تحقیق  آمدهدستبهنتایج  سرم شد. یراختصاصیغی غذایی کپور علفخوار باعث بهبود عملکرد رشد و ایمنی گزارش کردند افزودن آزومیت به جیره

به عناصر آلومینوسیلیکات هیدراته غنی و همچنین عناصر کمیاب موجود در این مکمل  توانیمبا گزارشات فوق مطابقت دارد. رشد بهتر ماهی کپور را 

و (، بنابراین منجر به حفاظت Ramos and Hernandez, 1997; Abbes et al., 2006سموم و دیگر مواد مضر را جذب نموده ) درواقعنسبت داد. 

 ؛Nathanson et al., 1976) بخشدیمروده شده و هضم مواد غذایی را بهبود  فلور یکرومباعث تنظیم  تواندیم. از سوی دیگر، گرددیمبهبود رشد 

Grajewski et al., 1977 .)گرم در کیلوگرم غذا(، بهبودی در عملکرد رشد مشاهده نگردید که با نتایج  8که با افزایش سطوح آزومیت در جیره ) هرچند

Tan ( روی میگوی سفید غربی، همخوانی دارد. 2014و همکاران )تواند ناشی از تفاوت در گونه ماهی و یا گونه دلایل وجود تفاوت در تحقیقات مختلف می

 باشدای مواد مغذی جیره می، خصوصیات و سطوح تغذیهمورداستفاده، نوع زئولیت مورداستفادهیولوژیک، منبع زئولیت یا ماده معدنی آبزی، شرایط فیز

(Mumpton and Fisherman, 1977؛ Papaioannou et al., 2005.) 

 کهیدرحال( میزان فعالیت آنزیم تریپسین، کیموتریپسین و آلکالین فسفاتاز شد، >05/0Pدار )، سطوح مختلف زئوتن باعث افزایش معنی2 جدولبر اساس 

( سطوح 2011و همکاران ) Man-ziتوسط  شدهانجامدر تحقیق (. <05/0Pآمیلاز مشاهده نشد )-های لیپاز و آلفاداری در میزان فعالیت آنزیمتغییرات معنی

 ی( و میگو2011و همکاران،  Liuدر ماهی کپور علفخوار شد. زئوتن در ماهی کپور علفخوار ) گوارشی هایگرم زئوتن باعث افزایش فعالیت آنزیم 4و  2

توان به اشغال یا های گوارشی را می. افزایش فعالیت و ظرفیت آنزیمگوارشی گردید هاییمآنز( باعث افزایش فعالیت 2014و همکاران،  Tanوانامی )

در مورد زئوتن نشان داد که  شدهانجام(. مطالعات Moyle and Mitchel, 1977کمیاب نسبت داد ) ط عناصرهای اتصال کلسیم توسجایگزینی محل

های جامی شکل، قابلیت هضم پروتئین و افزایش تعداد افزودن زئوتن به جیره غذایی باعث افزایش ارتفاع و تراکم پرزهای روده، افزایش تعداد سلول

در برخی مطالعات، (. Liu et al., 2009شود )می (Oreochromis aureus×O.niloticusتیلاپیای نیل ) ماهیها در روده هیبرید لاکتوباسیلوس

های آنزیمی، متابولیسم اسیدهای نوکلئیک، کربوهیدرات است که این عناصر فعالیت شدهگزارشاست.  شدهگزارشاثرات برخی عناصر کمیاب روی حیوانات 

(. تغذیه گاوهای نژاد سیمنتال با Grajewski et al., 1977؛ Nathanson et al., 1976کند )قرار داده و فلور روده را تنظیم می یرتأثا تحت و لیپید ر

LaCl3 می( تواند باعث بهبود فرآیند تخمیر در دستگاه گوارش شده و هضم پذیری مواد غذایی را بهبود ببخشدLiu et al., 2008 کشت در شرایط .)

داری بیشتر از معنی طوربهو کلرید سریوم  حاوی کلرید لانتانوم هاییرهجپروتئین خام در  یریهضم پذآزمایشگاهی محتویات دستگاه گوارش نشان داد که 

های لیپاز و میزان فعالیت آنزیمدار مشاهده گردید که سطوح مختلف زئوتن باعث افزایش معنی ،یجادر بررسی نت(. Yang et al., 2005گروه کنترل بود )

، کوتاه هایمآنزدار این عدم افزایش معنی احتمالاً .نسبت به تیمار شاهد گردیده استها ای باعث افزایش جزئی این آنزیممقایسه ازلحاظنشده ولی آلفا آمیلاز 

ها نیز وجود دارد. با توجه به نتایج حاصل از فعالیت دار این آنزیمافزایش معنیبا افزایش طول دوره، احتمال  احتمالاًوده است و بروز(  56بودن دوره آزمایش )

کلی نتایج طورمواد مغذی جیره باشد. به یریهضم پذها و افزایش تواند ناشی از افزایش فعالیت این آنزیمهای گوارشی در این تحقیق، افزایش رشد میآنزیم
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و بهبود فرآیند گوارش  های گوارشیمکمل در جیره غذایی ماهی کپور معمولی، با افزایش فعالیت آنزیم عنوانبهن این تحقیق نشان داد که استفاده از زئوت

جیره در یک مکمل  عنوانبهرا گرم در کیلوگرم زئوتن  4 توان سطحو بر این اساس، می دشومی گونهینا، منجر به افزایش رشد در و هضم مواد غذایی

 معمولی، معرفی نمود.تجاری کپور غذایی 

 شوندمستقیم منجر به افزایش قابلیت هضم می طوربهکنند که ، نقش مهمی را در هضم مواد غذایی در ماهی بازی میزادرونهای آنزیم

 (Adeoye et al., 2016 ؛Wen et al., 2009فعالیت .)هاآنر توزیع و شدت ای و مورفولوژی روده دای با توجه به عادات تغذیههای رودههای آنزیم 

(، گزارش دادند 2008و همکاران ) Huهای گوارشی وجود ندارد، اما متفاوت است. در حال حاضر، اطلاعات زیادی در خصوص اثر زئولیت بر فعالیت آنزیم

ن فسفاتاز در مقایسه با یباعث افزایش فعالیت آمیلاز روده، لیپاز و آلکال ،نیل یهای غذایی تیلاپیادر رژیم+ Cu2 با  شدهیغنکه افزودن مونت موریلونیت 

بنابراین به ؛ مواد معدنی طبیعی به مخاط، محافظت و تقویت سد مخاط روده توضیح داد بااتصالتوان را می ایهای رودهبهبود آنزیم. شودرژیم کنترل می

 (رسیترکیب مواد معدنی )این،  بر علاوه (.Hu et al., 2008 ؛Girardeau, 1987؛ Albengres et al., 1985) کندیمکمک روده بازسازی اپیتلیوم 

 شده استها دستگاه گوارش در موش یهای آنزیمی ترشحفعالیتکه منجر به تغییر در  مایعات دستگاه گوارش را بالا ببرندپی اچ  توانندمی ،طبیعی

(Martin-Kleiner et al., 2001.) 

چهار گرم نتایج این تحقیق نشان داد که میانگین وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در تیمارهای اول )دو گرم در کیلوگرم( و دوم )

ز زئوتن بر فعالیت داری نسبت به تیمار شاهد )فاقد زئوتن( و تیمار سوم )هشت گرم در کیلوگرم( بالاتر بود. همچنین استفاده امعنی طوربهدر کیلوگرم( 

های لیپاز و آلفاآمیلاز تفاوت میزان فعالیت آنزیم هرچند که، گذاشت یرتأثداری طور معنیفسفاتاز بههای گوارشی تریپسین، کیموتریپسین و آلکالینآنزیم

و اثر بر میزان  دستگاه گوارش ماهیان جوان کپور معمولیهای پروتئازی بر فعالیت آنزیم یرتأث، زئوتن با این تحقیق بر اساس نتایج .داری را نشان ندادندمعنی

مکمل در  عنوانبهکلی نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از زئوتن طورمثبت بر رشد این ماهی شده است. به یرتأثمنجر به  بازیابی پروتئین در روده،

شود می گونهیناو بهبود فرآیند گوارش و هضم مواد غذایی، منجر به افزایش رشد در  های گوارشیجیره غذایی ماهی کپور معمولی، با افزایش فعالیت آنزیم

 یک مکمل در جیره غذایی تجاری کپور معمولی، معرفی نمود. عنوانبهگرم در کیلوگرم زئوتن را  4توان سطح و بر این اساس، می
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