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قبل از چاپ پایان نامه در قالب مقاله، همایش، اختراع و اکتشاف و سایر موارد، ذکر  -2
 .نام دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان الزامی است

 .گیردانتشار نتایج پایان نامه باید با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت  -3
  

 تعهدات فوق و ضمانت ارشد کارشناسیمقطع  شیلاتدانشجوي رشته  ناهید قیسوندياینجانب 
  .شوم ن را قبول کرده و به آن ملتزم میاجرایی آ

  
  نام و نام خانوادگی و امضاء  



  

  

س از  ଽ د೯ ن م    ر ما  ند  م ما د৯د  آری ما خ د ن پا  ولان باز ଘ کا ইر ا ૰یॻ ࣓ංඌࣂඓ ی ඩযا ।ॷ ষ ক ا ່ १

یندگا ت  وت  ت ୁرگ   ଘ دগ و ਗن ر  ज़ࢸ ࣤಪ ࢟ ا ලی الا ম ଘا ࢌ و  رد و ما ر ५د  آ ग़থඹذ শ ا ا

ند ل  و نان باید ೯ ଘد ଽ భ حال  ؤ م  یاور ور ೯د  අاذن و د ا উا  ड़ঃ  ࣥਬ . ل و را ما ೯ ୀد  উو   ا چ

ر  ما  ھای  ر و  ه ଘ آز وده و ا  ࢌ  ت গد ه ر ی ೯ د ما ر ଘ ر ور  భ م؟ධ් ॷ ट࣎ণ ا࣓ ا ॥ا ا ا ඁا ່ड़ ફশ ਦ අൢن

م اঘ࣓و ऒند ل  و وش ೯ ୀد  ฬ وش و ه حال   భ ه ل باید  و ඟد  ارباب   අ উا উ ऒ ऒ ૡঙ ࣂൕঙ ໊.  

 ଢم آ ୀ࣓وره اঘا १١٢ و ١١.  

  



  

ଘ م قد ৎ  

భدر و ما৮୍مସ رم  ୀ ت خاری ا شان หج ا ود   ໆ ॥ भࣇ ি র  

م , با  భ ୀ و ଽ ৣو ෙय़ ا ا ऒ  

و د ජ ی  ر حا ॽو آ༚ی د ا ໑ ਆ න  

پاس ی با॰د از  شا ণشاید   ি  



  

ی اඟ و दدرد   พ়ࢁ

ود ণ ଘپاس خاوت  ࢌ  ھا  భ ،دمඟ ࢋ  ش  و ت  ࢌ  ھا  భ از او ଦ ଽ  ی ر ش ೯د تا ऒ و  শ ໊ ऒ শ। ৩ط ৩ী ী࢟ঙ ا ا ণ

ت ی د ا८ن ارز  رم، ୀ . اૼ ر د  ق  ه از  ජ ن  عال భ پایان ا و৯د  طاف ೯د ون భ  ساଢ ا اا ا ້ ਼࡛࣪ূ ح ໑ ࣞਵଌ ا ॸ ࣨਯ

ی ਗود لازم  ऒ ی༚ناب آ  ଡ ز تاد  مات ا م  از ز পد ণ اا ॐ່ ور න دৣ د ජ ی  ॽحا ا ໑ ਆر ජ اଘ ঘ خا یໍ ਪما ی  ࣒

م ارز৯ده ه با ی ر د ඟ و दدر د ود৯د ل   ଣ جام پایان ଓฬ ار ل ا ජ ل و  ول   భ  ایॵ তا اا ا ا พࢁ ় ৶ࢤ उ ໑ ࣱજূࡗ ੌ.  

ناب آ༚ی   ی  ඟ شاور  تاد   প از ا ণਗا ໋ ज़ی با ر   د ້ නی ما ଣ ر ජ ار ଘ  ਪ خا اঘ࣒ ا ໍ   و ඟ ند ل  ෘات ارز พ়ࢁ و  േॷ ো

رم ی ر د اदدرد اا  . م واز با   భدر و ما৮ ৣ ෙय़  ت ࢌ و  ජ م،  ن   ଛو ن دو سال  ی భ  ا ख़࡛ࢴه ସ୍ا भ ऒࡁग़ ଌ ع࢙ ౽ ൎک

وده آن  র ی  ،ام ඟ و दدرد ود৯د  کاری  ش  ن و جام ا وی భ ا  ଘ  ی سا ه  قدر  و  ඟ تان   دو ଌ ا ণࢁพ ় ৶ࢤ िঙ  ࡛ ই ૡঙ ا ໋

ند. ඟ໋دد ਗی وید با ق و  و ی  طاف ا ن భ ساଢ ا ر و ن ୁر ه ا ه  ید آ তا ঃड़ ड़ দर ਙঀ ॸ ا ا ଌ ૡঙ  .نૢ
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  یاتمقدمه و کل /فصل اول  2
 

 

   کلیات1-1
   آنزیم1-1-1

هاي بیوشیمیایی توانایی حیات را کسب انجام انواع گوناگون واکنش موجودات زنده به واسطه
از . گیرنداز مواد زیستی به نام آنزیم صورت می ايدسته  همگی آنها به وسیلهاند که تقریباًنموده

پرویز شهبازي و ناصر . (آنها استتوان کاتالیتیکی بالا ا دارند هترین خصوصیاتی که عملکرد آنزیم مهم
 ).1359نیا،  ملک

لظت آنزیم ، غلظت سوبسترا و غpHدرجه حرارت، : هاي آنزیمی به عواملی مانندسرعت واکنش
با افزایش درجه حرارت , ها در درجه حرارت پایین فعالیت چندانی ندارند ولیآنزیم. بستگی دارد

حداکثر فعالیت را از خود ) درجه حرارت بهینه(که در درجه حرارات معینی شوند تا اینتر میفعال
م ریختن ساختمان خود هاي بالاتر از درجه حرارت بهینه به علت بهدر درجه حرارت. دهندنشان می

نیز در فعالیت آنزیمی اثر گذار است pH . شونددهند و دیگر فعال نمیفعالیت خود را از دست می
 قلیایی داراي حداکثر فعالیت هستند pH اسیدي و بعضی دیگر در pHها در که بعضی از آنزیمطوري به
که اگر غلظت آنزیم را طوري است بهغلظت سوبسترا نیز در فعالیت آنزیم تاثیرگذار). 1381زمانی، (

یابد تا حدي که ثابت نگه داشته و غلظت سوبسترا را افزایش دهیم سرعت واکنش آنزیمی افزایش می
از این موقع به بعد افزایش غلظت . تمام آنزیم موجود در محیط در ترکیب با سوبسترا قرار گیرد

کند داکثر سرعت خود یکسان جریان پیدا میسوبسترا در سرعت واکنش تاثیري ندارد و واکنش در ح
  ).1381زمانی، (
  
  آنزیمتاریخچه 1-1-2

 از جو سبز شده 1833در سال  پاپن .وابسته بود 1نپاپ هاي وسیعها در واقع به پژوهشکشف آنزیم
ساخت و این ترکیب را دیاستاز ترکیبی به نام مالت را استخراج کرد که نشاسته را به قند تبدیل می

چند سال بعد از شیره معده فردي که رژیم غذایی او پروتئین . گویندمیدند که اکنون به آن آمیلاز مینا
 2لیبیگ. نامیدنداین ترکیبات را تحت نام کلی مخمر می. اي جدا کردند و آن را پپسین نامیدندبود، ماده

                                                        
1- Papen 
2- Liebig 



 3  ...کیموتریپسین، (هاي گوارشی بررسی تأثیر شوري بر زمان عبور غذا و فعالیت آنزیم

 

هاي زنده به ند که از سلولاي باشتوانند مواد غیر زندهدر آن موقع اظهار داشت که این مخمرها می
و دیگران هنوز بر این باور بودند که مخمرها بایستی حاوي مواد زنده 1رکه پاستودرحالی آینددست می

  .باشند
) به معنی در مخمر( enzume از کلمه یونانی 1878در سال 2با وجود این اختلاف نظرها، کوهن

 نشان داد که وقتی عصاره 1897در سال  3بوخنر .درا پیشنهاد نمو) enzyme(استفاده کرد و نام آنزیم 
در سال  .گیردبه قند اضافه شود، تخمیر قند صورت می) بدون حضور سلول زنده(یک سلول مخمر 

 جان 1930دهه  در. آنزیم اوره آز را از عصاره لوبیا خالص کرد و آن را کریستاله نمود 4سامنر 1926
پرویز شهبازي و ناصر ملک نیا، (نمود  را  کریستالوگرافی نو کیموتریپسی تریپسین پپسین،5نورتروپ

1359.( 

 
  ها بر اساس کمیته آنزیمولوژي بندي آنزیم طبقه 1-1-3

 پرویز(ت ها را به شش طبقه تقسیم کرد و براي هر طبقه یک شماره گذاشکمیته آنزیمولوژي، آنزیم
  .)1359نیا،  شهبازي و ناصر ملک

  .هاي اکسیداسیون و احیا دخالت دارند ها در واکنشآنزیماین : 6اکسیدوردوکتازها -1
  .دهندانتقال یک اتم یا یک گروه را بین دو مولکول انجام می: 7 ترانسفرازها-2
  .هاي هیدرولیز دخالت دارندها در واکنش این آنزیم:8ا هیدرولازه-3
  .دهندرا انجام می) ولیز نباشدبه شرطی که به طریق هیدر(خارج کردن یک گروه از سوبسترا : 9 لیازها- 4
  .هاي ایزومریزاسیون دخالت دارنددر واکنش: 10ا ایزومرآزه-5

                                                        
1- Pasterr 
2- Kuhne 
3- Buchner 
4- Sumner 
5- Northrop 
6- Oxidoreductase 
7- Transferase 
8- Hydrolase 
9- Lyase 
10- Isomerase 
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اتصال دو مولکول با استفاده از شکستن پیوند فسفات یا پیروفسفات در : 1لیگازها -6
  .دهندنوکلئوزیدتري فسفات را انجام می

. E.Cدر اینجا . تعیین شده است) E.C .number(و یک عدد ) E.C. name (براي هر آنزیم یک نام
 عدد اول EC 3 .4 .21 .4 مثلا اگر عدد آنزیمی چنین بود. باشد میEnzyme Commissionمخفف 

یعنی آن طبقه به چند گروه تقسیم (دهنده گروه ، عدد دوم نشان)در بالا ذکر شد(دهنده طبقه نشان
  .اکنش است، عدد سوم زیرگروه و عدد چهارم مشخص کننده نوع و)شود می
  
  هابندي آنزیم  تقسیم1-1-4

 پرویز(اند پپتیدي به صورت زیر تقسیم بندي کردههاي پلی را براساس تعداد زنجیرههاآنزیم
  .)1359شهبازي و ناصر ملک نیا، 

  
  هاي مونومریکآنزیم 1-1-4-1

توان به نها را نمی بنابراین آاند،هایی هستند که تنها از یک زنجیر پلی پپتیدي ساخته شدهپروتئین
اند و تمام آنها نیز در نومر شناخته شدهوهاي متعداد کمی از آنزیم. تر تفکیک نمودواحدهاي کوچک

هستند، به عبارت دیگر ها نومر، پروتئازوهاي مشماري از آنزیم. واکنش هاي هیدرولیز دخالت دارند
براي این که از عمل آنها جهت . ستهاي دیگر اعمل آنها هیدرولیز پیوندهاي پپتیدي در پروتئین

هاي دیگر جلوگیري شود، اغلب به صورت غیرفعال سنتز ها و آنزیمنآسیب رساندن به پروتئی
هاي غیر فعال این آنزیم.  گویند3یا زیموژن2وقتی آنزیمی غیر فعال باشد به آن پروآنزیم. شوند می

  .گردندهنگامی که لازم باشد فعال می
  

  هاي مونومریک پروتئازي آنزیم 1-1-4-1-1
  .مثل کیموتریپسین، تریپسین، الاستاز: سرین پروتئازها
  .پپسین: اسید پروتئازها

                                                        
1- Ligase 
2- proenzyme 
3- zymogen 
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  .B  کربوکسی پپتیداز،A کربوکسی پپتیداز: کربوکسی پپتیداز

  
  هاي مونومریک غیر پروتئازيآنزیم 1-1-4-1-2

  .لیزوزیم و ریبو نوکلئاز
  
  هاي الیگومرآنزیم 1-1-4-2

هاي مرحله گلیکولیز، لاکتوز سنتتاز، تریپتوفان سنتتاز، کمپلکس پیروات یدروژناز، آنزیملاکتات ده
 .دهیدروژناز

ها ممکن است توسط غده این آنزیم. دهدترین هضم آنزیمی مواد غذایی در روده رخ میبیش
له  وسیهاي گوارشی همچنین بهآنزیم. هاي ترشحی دیواره روده ترشح شوند پانکراس یا سلول

ها نقش مهمی در تجزیه مواد غذایی و تبدیل آن به مواد این آنزیم. شوندمیکروفلور روده نیز ترشح می
هاي مورد بررسی در این تحقیق شامل تریپسین، کیموتریپسین، آنزیم. قابل جذب توسط سلول دارند
نقش مهمی در فرایند گوارش اي مهم بوده و هاي رودهباشند که از آنزیمآلفاآمیلاز و فسفاتاز قلیایی می

  ).1995، 1جوبلینگ(بر عهده دارند 
اي بوده که وظیفه هضم پروتئین و تبدیل آن به ترین آنزیم پروتئاز رودهاین آنزیم مهم: 2 تریپسین-

تریپسین یک آنزیم آندوپپتیداز است یعنی بر روي اتصالات پپتیدي موجود در . عهده دارد پپتیدها را بر
این . کندپروتئینی اثر گذاشته و مولکول پروتئینی بزرگ را به پپتیدهاي کوچک تبدیل میداخل زنجیره 

آنزیم اتصالات پپتیدي را از سمت گروه آمینی در جایی که اسیدآمینه لیزین و آرژینین قرار دارد را 
 ورود به در پانکراس تولید شده و بعد از) تریپسینوژن(صورت غیرفعال این آنزیم ابتدا به. شکند می

 قلیایی به شکل pHشود در هاي جدار روده تولید میروده توسط آنزیم آنتروکیناز که توسط سلول
تریپسین در عصاره پانکراس بعضی از ماهیان الاسموبرانش مثل . شودفعال یعنی تریپسین تبدیل می

Mustelus cartarias ،Littoralis sp ،Squalus spمت برون ریز تریپسین توسط قس.  وجود دارد
شود و ممکن است در یک اندام متراکم تجمع یافته باشد مانند ماهی ماکرل یا پانکراس ترشح می

                                                        
1- Gobling 
2- Trypsin 
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این آنزیم همچنین توسط . اي در غشاي مزنتریک اطراف روده و کبد قرار گرفته باشدطور پیچیده به
  ).1998، 1؛ کومار و تمبر1995جوبلینگ، (شود هپاتوپانکراس نیز ترشح می

اي بوده که به شکل غیرفعال هاي پروتئولیتیک رودهاین آنزیم از دیگر آنزیم: 2کیموتریپسین -
قلیایی توسط آنزیم آنتروکیناز به  pHکیموتریپسینوژن در پانکراس تولید شده و سپس در روده در 

ت ولی کیموتریپسین مانند تریپسین یک آندوپپتیداز اس. شودشکل فعال یعنی کیموتریپسین تبدیل می
آلانین و تیروزین، فنیل(هاي آروماتیک که اسیدآمینهبا این تفاوت که اتصالات پپتیدي را در جایی

جوبلینگ، (شکند باشد را می) مانند متیونین، گلوتامین، آسپاراژین و لوسین(یا هیدروفوبیک ) تریپتوفان
1995.(  

ها اثر گذاشته و  است که بر روي کربوهیدراتهاي آمیلولیتیکاین آنزیم از دسته آنزیم : 3آمیلاز- آلفا-
آمیلاز نیز مانند تریپسین و -آلفا. شودآمیلاز منجر به تولید مالتوز می. شکندرا می α-1و4اتصالات 

هاي کربوهیدراتیک تحقیقات بر روي آنزیم. کندکیموتریپسین از پانکراس ترشح و در روده عمل می
در تیلاپیا که یک ماهی . هاي آمیلولیتیک محدود شده استدر ماهیان عمدتا به شناسایی آنزیم

در ماهیان گیاهخوار . آمیلاز از سراسر لوله گوارش گزارش شده است-گیاهخوار است فعالیت آلفا
توانند در اي هم می آمیلاز است هرچند که موکوس و ضمائم روده-پانکراس منبع اصلی تولید آلفا

جوبلینگ، (آمیلاز پانکراس است -اهیان گوشتخوار تنها منبع تولید آلفاولی در م, تولید آن موثر باشند
  ).1998؛ کومار و تمبر، 1995

این آنزیم در هیدرولیز و سنتز استرهاي اسید فسفریک ): Alkaline Phosphatase( 4فسفاتاز قلیایی -
ارد و آنرا تسریع  قلیایی نقش دpHهاي فسفات از اسید فسفریک به سایر ترکیبات در و انتقال گروه

سازي اسکلت حیوانات آبزي و رشدونمو موجودات زنده بر نماید و نقش مهمی در فرایند معدنیمی
 و 5سنجر( استخوان نقش دارد در رشد و تشکیل ویژهه  مختلف بسمیعهده داشته و در فرایند متابولی

 دستگاه لی بافت پوششیهاي داخ فعالیت این آنزیم براي نخستین بار در سلول). 1995همکاران، 

                                                        
1- Kumar&Tembre 
2- Chymotrypsin 
3- Amylase 
4- Alkaline Phosphatase 
5  - Senger 
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در ) 1961، 2پاراکاش( و در قزل آلاي رنگین کمان) 1959، 1آیکدا( Oryzias latipesلاروگوارش 
  . روز بعد از لقاح مورد ارزیابی قرار گرفت35-45
  
  اهمیت تعیین زمان عبور غذا در دستگاه گوارش ماهیان1-2

باشد که براي کمیت پارامترهاي مهم میسرعت پر و خالی شدن دستگاه گوارش از  : 3سرعت گوارش
ن تشخیص، زمان انتقال به فاصله زمانی بین بلع و اولی .گیرددادن به گوارش غذا مورد استفاده قرار می

 به زمان لازم براي خارج شدن کل غذاي گوارش زمان تخلیه دستگاه گوارش غذا در دستگاه گوارش و
 ).1386احتشامی، (شود  نامیده میانتقال، زمان نگهداريتفاوت بین زمان تخلیه و زمان . گویندمی

وري پروتئین و بهره )2010 و همکاران، 4آزازا (زمان انتقال غذا در روده روي تبدیل موادغذایی
  عواملدر روده ماهی وابسته به تعدادي از این شاخص ).2010 و همکاران، 5یوسانگ( باشداثرگذار می
 6استورباکن( باشدغذا و تکرار غذادهی می اندازه کیفیت غذا، دماي آب، ی،سن ماه ، اندازهشامل گونه،
 ).2004، 9رنرو و لسچونو  2001 ،8منرو ه تیمینگ ؛2000،  و همکاران7سبوی؛ 1999 و همکاران،

به عنوان  .سازي جذب و مصرف غذاي روزانه استمهم براي مدلعامل زمان انتقال غذا در روده یک 
هاي ماهیان  چنین در گونهمه باشد، مسئول کنترل اشتهاي ماهی می)زمان انتقال غذا( مثال این شاخص

اهداف مدیریتی  براي غذایی مصرف شده پروري جهت برآورد مقدار مادهتجاري براي اهداف آبزي
دهنده زمان مورد نیاز براي هضم تخلیه دستگاه گوارش نشان ).2007 و همکاران، 10وینیگر( مهم است

ترکیبات  مانند گونه ماهی و شرایط فیزیولوژي آن،عوامل ست و معمولاً تحت تأثیر یکسري از غذا ا
وینیگرو همکاران، ( شوري و دما و )2009 و همکاران، 11وسآدامید( شیمیایی رژیم غذایی - فیزیکی
 .باشدمی )2007

                                                        
1- Ikeda 
2- Parakash 
3- Ingestion rate 
4- Azaza 
5- Uscanga 
6- Storebakken 
7- Boyce 
8- Temming & Herrmann 
9- Wuenschel & Werner 
10- Vinagre 
11- Adamidou 
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  گیري زمان انتقال غذاهاي اندازه روش1-2-1
ر مشخصی از غذاي تغذیه شده در زمان معینی کشته و میزان غذاي ها با مقداماهی: 1کشتن ماهیان

خشک (تواند به  صورت درصدي از حجم، وزن این مقدار می. شودباقیمانده در معده تخمین زده می
  .، وزن خشک بدون خاکستر و میزان انرژي مقدار غذاي بلعیده شده باشد)یا تر

2 برداري به روش اشعهعکس
2X :32اه در این روش وارد کردن یک ماده نشاندار مانند ترین رمتداولP ،

44Celریم  نیز همچنین غذاهاي حاوي با. باشد به غذا و محاسبه زمان عبور آن از دستگاه گوارش می
  .باشدمتداول می

 براي اولین بار هاشود و زمانی که این رنگهایی به غذا وارد میدر این روش رنگ:  هااستفاده از رنگ
 .گرددشوند محاسبه میع دیده میمدفودر 

باشد زیرا که دستگاه گوارش و این روش در مراحل لاروي قابل استفاده می: 3مشاهده مستقیم
  ).1389احتشامی، (محتویات آن از درون روده لاروهاي شفاف قابل مشاهده است 

 
   ضرورت انجام تحقیق1-3

مربوط به سواحل جنوبی دریاي خزر به  )Rutilus frisii kutum(زیستگاه اصلی ماهی سفید 
خزر و  دریاي اکوسیستم اکولوژیکی بالایی براي این ماهی ارزش. باشدخصوص سواحل ایران می

با توجه به اینکه خط . است را دارا جمعیت درون ژنتیک حفظ جهت مطلوب ژنی ارزش چنین هم
این رو ارزش اقتصادي این ماهی در رسد، از  کیلومتر می900ساحلی در جنوب دریاي خزر به بیش از 

اعد شدن شرایط اکولوژیکی ناشی  باتوجه به نامس.صنعت ماهیگیري از اهمیت بالایی برخوردار است
بستر  ها، تخریبهاي شهري و صنعتی به منابع آبهاي جاري خصوصا رودخانهورود پساباز 

 بعضی از فصول سال جهت رویه و کاهش دبی آب در مهاجرت، صید بیعدم امنیت ها، رودخانه
وجود خواهد آورد و هم چنین، به دلیل رهاسازي بچه ماهیان سفید مشکلاتی را در حال و آینده به

تواند بازسازي گردد، در نتیجه هاي طبیعی این ماهی تنها از طریق طبیعی نمیکه بسیاري از زیستگاهاین
لذا بدست آوردن میزان ). 1369کاران، آذري تاکامی و هم(تولیدو پرورش مصنوعی آن ضروري است 

                                                        
1- Fish kill  
2- X-ray imaging method 
3- Direct observation 


