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 چکیده
منظور بررسي اثر گلوتامين روی  حاضر به مطالعه. استپروری ماهي سيبری گونه مناسبي برای آبزیتاس

ماهي سيبری و آگاهي از مقادیر بهينه گلوتامين در شرایط پرورش های خوني و ایمني بچه تاسرشد و شاخص

گرم در شش  71/45±56/7ماهي با ميانگين وزني  قطعه 126هفته انجام شد. این بررسي روی  8به مدت 

( و سه تکرار انجام شد. نتایج نشان جيرهگرم گلوتامين در هر کيلوگرم  30و  20، 15، 10، 5تيمار )شاهد، 
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دیگر در سطح بالاتری بود. بيشترین ضریب چاقي نيز  يمارهاینسبت به ت جيره لوگرميک هر در نيگرم گلوتام

مشاهده شد. همچنين، اختلاف  جيره لوگرميک هر در نيگرم گلوتام 5در ماهيان تغذیه شده از جيره محتوی 
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 نظر به مشاهده شد. IgMو  کل لنفوسيت، مونوسيت، ایمنوگلوبين مانندهای ایمني ولي افزایش شاخص
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 مقدمه

 به ماهيانستا هایگونه از بسياری امروزه

 آلودگي صيد غيرمجاز، حد، از صيد بيش دليل

 طبيعي هایزیستگاه و تخریب بازار تقاضای آب،

 Gomulkaدارند )قرار  انقراض خطر معرض در

et al., 2008منظور حفاظت از  (. به

های طبيعي و تامين تقاضای بالای جمعيت

های ماهيان به یکي از شاخهخاویار، پرورش تاس

پروری تبدیل شده است در حال توسعه آبزی

(Balabanova et al., 2009و در ) بين، این 

 از (Acipenser baerii) سيبری ماهيتاس

که از آینده خوبي برای است هایي گونه جمله

 هستندار دپرورش در کشورهای اروپایي برخور

(Steffens et al., 1990; Rad et al., 2003 )

و گونه مناسبي برای استفاده در صنعت 

 ,.Williot et alد )شونپروری محسوب ميآبزی

2001.) 

که جمعيت بشر و نيازهای غذایي جایياز آن

عنوان به توانند است، آبزیان ميآن رو به افزایش 

یک ماده غذایي سالم، دارای ارزش غذایي بالا و 

دیگر قيمت، در مقایسه با مواد غذایي ارزان

ترین محسوب شوند. تهيه غذا یکي از مهم

آید )افشار شمار ميبه عمليات در پرورش آبزیان 

که بيشتر  دليل آنبه (. 1381مازندران، 

های خاویاری از جيرهدهندگان ماهيان پرورش

 از این روکنند، معمول تجاری استفاده مي

آگاهي از نوع غذا و تغذیه ماهيان خاویاری 

(. Webster and Lim, 2002) استضروری 

با  روریپآبزی از به دست آمدهسود ه آیند در

دقيق  فرموله کردن توجه به عواملي مثل توانایي

های مکمل از استفاده و غذایي جيره، عناصر

(. ماهيان Gatlin, 2002شود )تعيين ميي غذای

 های زیستيویژگيدليل داشتن به خاویاری 

منحصر به فرد دارای نيازهای غذایي متفاوتي 

دیگر نسبت به ماهيان گوشتخوار پرورشي 

(. بررسي 1389نيا و همکاران، هستند )مومن

ميزان مناسب پروتئين خالص در جيره غذایي 

که تاکنون کمتر مورد توجه ماهيان امری است 

,Imanpoor and Bagheriقرار گرفته است )  

(. اسيدهای آمينه، اجزای اصلي 2012

ماهيان تحت شرایط نبود د. ها هستنپروتئين

غذای کافي، نيازمند درصد بالاتری از پروتئين 

در جيره غذایي هستند تا نيازهای انرژی 

(. Lovell, 1998متابوليک ماهي تامين شود )

به تعيين سطح مناسب پروتئين در جيره غذایي 

ها، ضروری منظور استفاده بهينه و کاهش هزینه

است. زیرا استفاده بيش از حد از پروتئين سبب 

کاهش بازدهي پروتئين و افزایش غيرمعقول 

 ,.Brauge et alد )شوقيمت جيره غذایي مي
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کم بودن آن نسبت به  ،(. از طرف دیگر1995

در جيره تاثيرات نامطلوبي از نظر  سطح مطلوب

اشتها، ميزان مصرف غذا، رشد و کيفيت محصول 

و در نهایت بازده اقتصادی بر جای خواهد 

(. پروتئين با Lupatsch et al., 2001گذاشت )

عنوان یک منبع انرژی توسط به بازده خوب 

 ,Lovellگيرد )ماهيان مورد استفاده قرار مي

1998., Hung, 2000صورت بالا بودن  (. در

مصرف غذا ، نسبت انرژی به پروتئين در جيره

(. Shiau and Huang, 1990یابد )کاهش مي

رشد ماهيان  برایميزان پروتئين مورد نياز جيره 

درصد تعيين شده است که این  40-45خاویاری 

درصد  40ماهي سيبری ميزان در مورد تاس

 (.Medale et al., 1995است )

فراواني بر عملکرد  هایی نقشگلوتامين دارا

حياتي ماهيان است. وظایف اصلي گلوتامين 

، تنظيم تعادل اسيد و باز در پروتئينساخت 

، سلول، منبع انرژی برای آمونيومبا توليد  کليه

 و منتقل چرخه کربسعنوان دهنده کربن در به 

. است خون گردش در اکيآمون يرسميکننده غ

(Waddell and Fredricks, 2005گلوتام .)ين 

 يسمکننده متابول يمعنوان تنظبه  ينقش مهم

 یمنبع انرژ یکعنوان به کند، يم یفاا يسلول

 ساخت یبرا ،کردهها عمل سلول يرتکث یبرا

و  يریميدینپ يدهاینوکلئوت يک،نوکلئ يدهایاس

 یضرور يسلولدیگر مهم  یهاو واسطه ینپور

 ,.Nakajo et al., 2005; Wu et alاست )

نوان عبه  ينگلوتام ،هايتانتروس ی(. برا2011

کند که يبدن عمل م يکمتابول يسوخت اصل

استفاده  يعنوان اندام اصلبه دستگاه گوارش را 

 یلدر حالت پس از جذب تبد يناز گلوتام

 ;Bartell and Batal, 2007کند )يم

Rhoads and Wu, 2009; Wu et al., 

مخاط روده  ينه تنها از آتروف ين(. گلوتام2011

شود يکند بلکه باعث رشد روده ميم يریجلوگ

 یشنوم افزاوو ژژ دوازدههها را در یليو طول و

 ,.Yi et al., 2005; Zou et alدهد )يم

2006; Bartell and Batal, 2007; 

Murakami et al., 2007; Wang et al., 

2008; Soltan, 2009; Wu et al., 2011 .)

این ها منجر به افزودن نياثرات سودمند گلوتام

 دياس نيشود. گلوتاماسيد آمينه به جيره مي

 مانند یموارد در امااست  یرضروريغ یانهيآم

 توانديم يگوارش یهایماريب يدرمان برخ

(. در Pohlenz et al., 2012aباشد ) یضرور

 یکبه  جانوران پرورشبهتر  یلتبد یتلاش برا

 به روتواند نقش يم ينثرتر، گلوتاموم يتفعال

 یاکننده شواهد قانع یرا. زباشد داشته رشدی

به  یدبا ينگلوتام ددهيکه نشان م دارد وجود

در نظر گرفته  ضروری ينهآم يداس یکعنوان 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%DB%8C%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%DB%8C%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%87_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%87_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
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 لازم يزیولوژیکيخاص ف یطشود و در شرا

 (.Wu et al., 2011د )شومي

 ایمني و نيازهای غذایي در مورد رشد تعيين

آبزیان دارای  افزایش جمعيت حفظ بقا و برای

(. ميزان 1392)عرب و همکاران، است اهميت 

 Dengتغذیه برای موفقيت پرورش مهم است )

et al., 2003 به (. تعادل بين ترکيبات غذایي

)افشار است منظور رشدی مناسب ضروری 

دفعات  و غذا بالای (. کيفيت1381مازندران، 

خواهد شد که  سبب رشدی غذادهي مناسب

 Bureau et)است  دهندهپرورشپذیرش  مورد

al., 2006 رشد و تبدیل غذایي دو عامل .)

حياتي است که حيات اقتصادی یک گونه را برای 

های بازسازی پروری و هم تلاشهم مقياس آبزی

 (.Hung et al., 1989کند )تعيين مي

خون نسبت به تغييرات بسيار حساس است 

(Stoskopf, 1993که تحت ) ثير عوامل ات

شناسي، ترکيبات آن تغيير و آسيب ييزیولوژیکف

(. ماهيان 1387زاده و همکاران، کند )جمالمي

ای برخوردار هستند از سيستم ایمني پيشرفته

 Zapata)است شدت متاثر از دمای آب به که 

et al., 1997 صورت اختصاصي و به ( و

 (.Whyte, 2007) کندعمل ميغيراختصاصي 

ای درباره اثر گستردهتاکنون مطالعات 

خوني و  هایشاخصاسيدهای آمينه روی رشد، 

 ایمني آبزیان مختلف انجام شده است که

فشتمي و همکاران  توان به مطالعات پورعليمي

( روی اثر اسيد آمينه آلانين بر 1393)

های رشد، تغذیه و بازماندگي بچه شاخص

( Acipenser persicusماهيان ایراني )تاس

اشاره کرد که در این مطالعه مشخص  دقانگشت

شد وجود اسيد آمينه آلانين برای بهبود عکلکرد 

ماهيان ضروری است. رشد و تغذیه بچه تاس

اثرات بيان کردند که ( 1396کرامت و ابولفضلي )

در  کارنتينمتقابل اسيد آمينه ميتونين و ال

رشد، های شاخصبر ر بهتری ياثتمقادیر پایين 

خوني ماهي های شاخصلاشه و برخي  ترکيب

 Oncorhynchusکمان )آلای رنگينقزل

mykiss)  .( 1397زاده و همکاران )قاسمدارند

اسيد آمينه سيستئين بر مشخص کردند که 

خوني ماهي کفال خاکستری های شاخص

(Mugil cephalus در برابر آلودگي فلزات )

-Qiuو  Yan تاثير ندارد. سنگين مس و روی

Zhou (2006 اثرات ) مکمل گلوتامين مثبت

جيره بر عملکرد رشد و ساختار و عملکرد روده 

را  (Cyprinus carpioدر ماهي کپور جوان )

( b2012و همکاران ) Pohlenz گزارش کردند.

های گلوتامين و آرژنين جيره روی اثرات مکمل

Ictalurusماهي کانالي )های ایمني گربهسلول  

punctatus) .را بيان کردند Pohlenz و 
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 مقادیرمثبت ( روی تاثير a2012همکاران )

مختلف گلوتامين جيره غذایي بر مورفولوژی 

روده، اسيدهای آمينه پلاسما و عملکرد رشد در 

و همکاران  Hanماهي کانالي جوان و گربه

( روی اثرات اسيد آمينه گلوتامين بر 2014)

های خوني و های رشد، شاخصشاخص

های اکسيداتيو در ماهي فلاندر ژاپني فعاليت

(Paralichthys olivaceusاشاره کر )د.دن 

و اثرات  ينگلوتام یریپذ يقبا توجه به تطب

 یمدر رژآن  استفاده، علاقه به فراوان مثبت

به  ماهيان یتجار يدتول یشبه منظور افزا یيغذا

 ین،است. بنابرا یافته یشافزا يطور قابل توجه

سطوح  يرثات يهدف از مطالعه حاضر بررس

 یهاشاخصو  بر رشد رهيج نيمختلف گلوتام

انجام  یبريس انيماهتاس بچه يمنیو ا يخون

تعيين سطح  بررسي این نهایي د. هدفش

 یهابا توجه به شاخص يرهج ينمطلوب گلوتام

 .استفوق 

 

 هاروش و مواد

وان  18هفته در  8مدت به این آزمایش 

ليتری با استفاده از آب چاه  500فایبرگلاس 

مجموعه و آب رودخانه سفيدرود در بخش 

ونيروی مجتمع تکثير و بازسازی ذخایر ماهيان 

خاویاری شهيد دکتر بهشتي سنگر انجام شد. در 

درجه  1/17±9/0طول دوره دمای آب 

گرم ميلي 8/7±2/0گراد، اکسيژن محلول سانتي

بود. سيستم  8/7تا  5/7آب  pHليتر و  رد

صورت باز بود و شرایط نوری به پرورشي ماهيان 

آن به صورت فتوپریود طبيعي تنظيم شد. برای 

 ماهيتاسبچه  قطعه 126 مطالعهانجام این 

با وزن اوليه  (Acipenser baeriiسيبری )

 71/25±53/1گرم و طول اوليه  56/7±71/45

بين متر تحت شرایط محيطي یکسان سانتي

بندی، ماهيان توزیع شدند. بعد از  رقم هاوان

 سازگاری با شرایط جدید محيطي برای

 روز با غذای 15مدت به ( pH)اکسيژن، دما و 

)جدول  دندشکنسانتره ماهيان خاویاری تغذیه 

 در قالب طرح کاملا مطالعه. طرح کلي این (1

فاقد ) شاهد ،تيمار 6د و شامل شتصادفي انجام 

گرم گلوتامين در هر  5) 1، تيمار (گلوتامين

گرم گلوتامين در  10) 2(، تيمار جيرهکيلوگرم 

گرم گلوتامين  15) 3(، تيمار جيرههر کيلوگرم 

گرم  20) 4(، تيمار جيرهدر هر کيلوگرم 

 30) 5( و تيمار جيرهگلوتامين در هر کيلوگرم 

( بود و برای جيرهگرم گلوتامين در هر کيلوگرم 

تکرار در نظر گرفته شد. در این  3هر تيمار 

از اسيد آمينه گلوتامين با خلوص صد  مطالعه

 مقادیراستفاده شد و  (آمریکا، Biotech)درصد 

 مطالعهاساس  اسيد آمينه گلوتامين بر
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Pohlenz ( و همکارانb2012 .انتخاب شد )

انجام  هیپا رهيج زيدوباره آنال یيآزمايراست برای

ترتيب با به . آناليز پروتئين و خاکستر دش

و  (آلمان، BAP40 ،Behr)کجلدال  دستگاه

، Behr)وسيله دستگاه سوکسله به آناليز چربي 

وسيله آون و به و درصد رطوبت  (آلمان

آزمایشگاه ویرومد رشت انجام شد  دسيکاتور در

 4تا  1های ها طبق رابطهو مقدار هر یک از آن

 .(AOAC, 1995)محاسبه شد 
 

  :1رابطه 

P (%)
 = [(VH2SO4

 × 0.0028 × 6.25) / WS] × 100 

P :4 ؛)درصد( پروتئينSO2HV : حجم اسيد سولفوریک

 .وزن نمونه: SW ليتر(؛)ميلي مصرفي
 

  :2رابطه 

L (%)
 = 100 – [((WD – WF) / WS) × 100] 

L : درصد(؛ چربي(DV : وزن نمونه بعد از دسيکاتور

 وزن نمونه: SW )گرم(؛ کاغذ صافيوزن : FV (؛گرم)

 .اوليه
 

  :3رابطه 

M (%) = [(WDS
W

 – WDS
D
) / (WDS

W
 – WDE)] × 100 

M :درصد(؛ رطوبت( WDSW :؛وزن ظرف با نمونه تر 

DDSW :؛ وزن ظرف با نمونه خشکDEW : وزن ظرف

 .خالي

 

  :4رابطه 

A (%) = [(WDA – WDE) / (WDS
D

 – WDE)] × 100 

A :درصد(؛  خاکستر(ADW :؛ وزن ظرف با خاکستر

DEW :؛ وزن ظرف خالي
DDSW : وزن ظرف با نمونه

 .خشک

 

ترکيبات جيره غذایي مورد استفاده در این 

جيره پایه  و ترکيبات تقریبي 1در جدول مطالعه 

 ،نبا توجه به اندازه ماهيا ده است.آم 2در جدول 

به توده، وزن زی درصد 3غذادهي به ميزان 

، 7 هایدستي و در سه نوبت )در ساعت صورت

( انجام شد. غذا در هنگام غذادهي با 23و  15

گرم  01/0استفاده از ترازوی دیجيتال با دقت 

 د.شها توزیع ميتوزین و در سطح وان

هفته  8سنجي ماهيان در طول زیست

به بار(  4مجموع روز یک بار )در  15پرورش هر 

طول کل و وزن در تمام  گيریمنظور اندازه

صورت به تيمارها و تکرارها و از کليه ماهيان 

منظور کاهش استرس به شد.  فردی انجام

ساعت قبل و  12سنجي، هنگام زیست ماهيان

 د.شميسنجي غذادهي قطع بعد از زیست

 24سنجي ماهيان، با گذشت پس از زیست

ساعت از زمان قطع تغذیه و اطمينان کامل از 

دفع محتویات لوله گوارش، با استفاده از سرنگ 

ساقه عمليات خونگيری از سياهرگ  ليترميلي 2

خون به داخل  ليترميلي 5/0 دمي صورت گرفت.

های اپندروف آغشته به ماده ضد انعقاد تيوب

شناسيمطالعات خونانجام  برایخون )هپارین( 
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 های غذایی مورد استفاده در آزمایشترکیبات جیره :1جدول 

 تیمارها

 ترکیبات جیره
 شاهد

(g0 گلوتامین) 

 تیمار اول

(g5 گلوتامین) 
 تیمار دوم

(g10 گلوتامین) 
 تیمار سوم

(g15 گلوتامین) 
 تیمار چهارم

(g20 گلوتامین) 
 تیمار پنجم

(g30 گلوتامین) 

 0/54 0/54 0/54 0/54 0/54 0/54 )%( آرد ماهی

 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 0/18 )%( آرد گندم

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 )%( شیر خشک

 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 )%( کنجاله سویا

 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 )%( روغن ماهی

 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 )%( گلوتن ذرت

 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 )%( مخمر

 3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 )%( مخلوط مواد معدنی

 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 )%( مخلوط مواد ویتامینی

 5 10 15 20 30 - (g/kg) گلوتامین

 

 انحراف معیار( ±)میانگین  ترکیبات تقریبی جیره پایه :2جدول 

 فیبر چربی پروتئین خاکستر رطوبت 

)%(ترکیبات تقریبی   2/0±2/14  0/10±7/20  8/0±0/49  2/0±1/14  1/0±0/2  

 

های باقيمانده به داخل تيوب ليترميلي 5/1و 

انجام مطالعات ایمني  برایاپندروف غيرهپارینه 

ها در یک کلمن حاوی یخ ریخته شد و نمونه

های شدید به آزمایشگاه خشک و به دور از تکان

لازم به ذکر  د.شارسال  رشت هماتولوژی ویرومد

کننده  گيری از مواد بيهوشاست در هنگام خون

های تاثير روی سطوح شاخص علت احتمالبه 

 ,.Torrecillas et alد )شخوني استفاده ن

های خوني (. جداسازی سرم از سلول2011

 Labofuge 200 ،Heraeusتوسط سانتریفوژ )

Sepatech ،،)در  دور 3000با سرعت  آلمان

انجام گرفت. سرم دقيقه  10به مدت دقيقه 

آرامي جدا شده، به به موجود در لایه بالایي 

گيری اندازه برایانتقال یافت و  هاویال

د ش، استفاده نظرمورد های شاخص

(Pottinger and Carrick, 2001.) 

 (WBC) و سفيد (RBC)قرمز  هایگلبول

و با ملانژور  Rees رقيق کننده به کمک محلول
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ها با تعداد آن و و لام نئوبار شمارش شدند

متر در هر ميلي 2و  1های استفاده از رابطه

 (.Klontz, 1994)مکعب محاسبه شد 
 

  :5رابطه 

RBC (1/mm3) = X × 10000 

X : مربع  5در شمارش شده تعداد گلبول قرمز

 متوسط لام نئوبار.
 

  :6رابطه 

WBC (1/mm3) = X × 50 

X :مربع 4های سفيد شمارش شده در گلبول تعداد 

 .لام نئوباربزرگ 
 

به روش  (Hb)گيری هموگلوبين اندازه

مت هموگلوبين و با استفاده از سيان

 آمریکا(، VIS، Unico-2100اسپکتروفتومتر )

 ,Klontzنانومتر انجام شد ) 540با طول موج 

د شمحاسبه  7اساس رابطه  ( و بر1994

(Blaxhall and Daisley, 1983). 
 

  :7رابطه 

Hb (g/dL) = ODS
 / ODSt] × CSt 

SOD : ؛ مورد نظر نمونهجذبStODجذب نمونه : 

 .نمونه استانداردغلظت : StC ؛استاندارد
 

های با لوله (Hct) گيری هماتوکریتاندازه

ميکروهماتوکریت و توسط ميکروسانتریفيوژ 

(Hettich ،آلمان)  با دورrpm 7000  در مدت

 دقيقه انجام شد. 5

 ،(MCV) حجم گلبول قرمز ميانگين ميزان

 و( MCHميانگين هموگلوبين در گلبول قرمز )

 ميانگين غلظت هموگلوبين در گلبول قرمز

(MCHC )10تا  8 هایهبطابا استفاده از ر 

 .(Houston, 1990د )شمحاسبه 
 

 :8رابطه 

MCV (fL) = [Hct / RBC (per million)] × 10 
 

 :9رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC (per million)] × 10 
 

 :10رابطه 

MCHC (%) = (Hb / Hct) × 100 
 

های سفيد، شمارش افتراقي گلبول برای

 96متانول با ه های خوني تهيه شدگسترش

گيمسا  درصد 10محلول درصد تثبيت و با 

(Merck، رنگ )شمارش  .ددنشآميزی آلمان

ها، نوتروفيل مانندهای سفيد انواع گلبول

زیر ها ها و ائوزینوفيلها، مونوسيتلنفوسيت

 به روش زیگزاگ انجام شد )عامریميکروسکوپ 

 (.Klontz, 1994؛ 1378مهابادی، 

M (IgM )گيری ایمونوگلوبولين برای اندازه

 متریبا استفاده از روش ایمونوتوربيدی

(Immunoturbidimetry)  که در آن

های تامپون کلونال در محلولهای پليبادیآنتي

و باعث کدر شدن  دهندميتشکيل کمپلکس 
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. شدت کدورت توسط ، انجام شدشوندمحلول مي

 340در طول موج  دستگاه اسپکتروفتومتر

 نانومتر با بلانک )آب مقطر( خوانده شد.

گيری سطوح ليزوزیم سرم خون، برای اندازه

ليتر از سوسپانسيون باکتری ميلي 75/1

Micrococcus lysodeikticus (Sigma-

Aldrich ،375/0معادل مقدار شاهد ( )آمریکا 

ليتر از بافر فسفات سدیم گرم در ميليميلي

ميکروليتر  250( با 2/6برابر  pHمولار با  05/0

های سرم مخلوط و جذب نوری پس از از نمونه

سنجي انجام شد ثانيه به روش طيف 180و  15

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب آن و 

 ,Ellisنانومتر خوانده شد ) 670در طول موج 

1977.) 

 گيری غلظت ایمونوگلوبولين کلبرای اندازه

)TIg( 1/0 1/0ليتر از نمونه سرم با ميلي 

-Sigma) اتيلن گليکولليتر محلول پليميلي

Aldrichو به مدت مخلوط  درصد 32 (، آمریکا

مولکول ایمونوگلوبولين  رسوبساعت برای  2

انکوباسيون شد. رسوب ایمونوگلوبولين توسط 

( در ، آلمان5415R ،Eppendorfسانتریفيوژ )

درجه  4 دمای دردر دقيقه دور  5000

شد. مقدار  دقيقه جدا 10به مدت گراد سانتي

د شمحاسبه  11رابطه ایمونوگلوبولين مطابق 

(Siwicki and Anderson, 1993., Amar 

et al., 2000). 
 

 :11رابطه 
IgT

 (mg/mL) = PT
 – PPEG 

TP : در  گرمميلي)پروتئين کل در نمونه سرم

پروتئين کل تيمار شده با  :PEGP؛ (ليترميلي

 .(ليتردر ميلي گرمميلياتيلن گليکول )پلي
 

به دست با توجه به اطلاعات طول و وزن 

رشد  بررسي روند برایها، سنجياز زیستآمده 

های رشد شاخص ،ماهيان در تيمارهای مختلف

درصد افزایش ، (GR)رشد روزانه نرخ  شامل

 ،(SGR) ضریب رشد ویژه، (BWI) وزن بدن

ضریب تبدیل غذایي  و (CF) ضریب چاقي

(FCR)  16تا  12های از رابطهاستفاده با 

 (.Merrifield et al., 2011شد )محاسبه 
 

 :12رابطه 
GR (g/Day) = (BWf

 – BWi) / n 

iWB : ؛ )گرم( وزن اوليهميانگينfWB : وزن ميانگين

 .روزهای پرورش تعداد: n .)گرم( نهایي
 

 :13رابطه 

BWI (%) = [(BWf
 – BWi) / BWi] × 100  

iBW : ؛ )گرم( وزن اوليهميانگينfBW : وزن ميانگين

 .)گرم( نهایي
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 :14رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iW : ؛ )گرم( اوليه تودهزیميانگينfW : ميانگين

 .)روز(روزهای پرورش  تعداد: t؛ )گرم( نهایي تودهزی
 

 :15رابطه 

CF = (BW / TL3) × 100 

BW : ؛ )گرم( نهایي بدنوزن ميانگينTL : ميانگين

 .متر()سانتي کل نهایي طول
 

 :16رابطه 
FCR = F / (Wf

 – Wi) 

F : گرم(؛توسط ماهي غذای مصرف شده مقدار( iW :

 توده: ميانگين زیfW؛ )گرم( اوليه تودهميانگين زی

  .)گرم( نهایي
 

 افزارنرم ها ازهداد کليه تحليل و تجزیه برای

SPSS 18 فزار انرم و برای رسم نمودارها از

Microsoft Excel 2013 ها داده د.ش ستفادها

آزمون  با بودن نرمال از اطمينان برایابتدا 

-Kolmogorov) اسميرنوف -کولموگروف

Smirnov )دليل نرمال بودن به شدند.  بررسي

تحليل  از آزمون استفاده ها، باتوزیع داده

در ( One-way ANOVA) طرفهیک واریانس

 کلي بين اختلاف ابتدادرصد  95سطح اطمينان 

سپس با استفاده از  مشخص و هاميانگين

 یکدیگر از هاگروه( Duncan) دانکنآزمون پس

 دند.ش تفکيک

 

 نتایج

 اساس آزمون دست آمده، بربه طبق نتایج 

طرفه هيچ گونه اختلاف واریانس یک تحليل

رشد وجود نداشت های شاخصداری در معني

(05/0P> با این حال، بهترین عملکرد وزن .)

نهایي، طول نهایي، درصد افزایش وزن بدن، 

 نرخضریب تبدیل غذایي، ضریب رشد ویژه و 

گرم گلوتامين  30رشد روزانه در تيمار پنجم )

و بهترین عملکرد ضریب  (جيرهدر هر کيلوگرم 

گرم گلوتامين در هر  5) چاقي در تيمار اول

. در مقابل، مشاهده شد (جيرهکيلوگرم 

ترین عملکرد وزن نهایي، طول نهایي، ضعيف

ضریب چاقي، درصد افزایش وزن بدن، ضریب 

رشد  نرختبدیل غذایي، ضریب رشد ویژه و 

گرم گلوتامين  20روزانه مربوط به تيمار چهارم )

 (.3بود )جدول  (جيرهدر هر کيلوگرم 

اساس آزمون  دست آمده، بربه طبق نتایج 

داری هيچ گونه اختلاف معني طرفهواریانس یک

سفيد، هموگلوبين،  و های قرمزدر تعداد گلبول

، MCV ،MCH ،MCHC هماتوکریت،

(. <05/0Pنوتروفيل و ليزوزیم وجود نداشت )

طرفه اساس آزمون واریانس یک بر همچنين،

و  IgM لنفوسيت، مونوسيت، ائوزینوفيل،

دار دارای اختلاف معني کل ایمونوگلوبولين

های بيشترین تعداد گلبول (.>05/0P) بودند
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و  MCVقرمز، هموگلوبين، هماتوکریت، 

گرم  10در تيمار دوم )کل ایمونوگلوبولين 

(، بيشترین تعداد جيرهگلوتامين در هر کيلوگرم 

های سفيد و مونوسيت در تيمار پنجم گلبول

(، جيرهگرم گلوتامين در هر کيلوگرم  30)

اول و چهارم  لنفوسيت در تيمارهای بيشترین

(، جيرهگرم گلوتامين در هر کيلوگرم  20و  5)

در تيمارهای  IgMو  MCH ،MCHC بيشترین

گرم گلوتامين در هر  30و  5اول و پنجم )

در  (، بيشترین نوتروفيل و ليزوزیمجيرهکيلوگرم 

گرم گلوتامين  30و  15تيمارهای سوم و پنجم )

در  و بيشترین ائوزینوفيل (جيرهدر هر کيلوگرم 

گرم  30و  15، 0) تيمارهای شاهد، سوم و پنجم

در  مشاهده شد. (جيرهگلوتامين در هر کيلوگرم 

در تيمار شاهد،  IgMو  MCHمقابل، کمترین 

گرم گلوتامين  5) در تيمار اول MCVکمترین 

(، کمترین ليزوزیم در تيمار جيرهدر هر کيلوگرم 

(، جيرهگرم گلوتامين در هر کيلوگرم  10دوم )

های قرمز، هموگلوبين، مترین تعداد گلبولک

گرم  15در تيمار سوم ) MCHCهماتوکریت و 

(، کمترین تعداد جيرهگلوتامين در هر کيلوگرم 

سفيد، نوتروفيل و ایمونوگلوبولين  هایگلبول

گرم گلوتامين در هر  20در تيمار چهارم )کل 

(، کمترین ائوزینوفيل در جيرهکيلوگرم 

گرم گلوتامين در  10و  5م )تيمارهای اول و دو

(، کمترین لنفوسيت در جيرههر کيلوگرم 

گرم گلوتامين  30و  15تيمارهای سوم و پنجم )

و کمترین مونوسيت در  (جيرهدر هر کيلوگرم 

و  10، 5)شاهد،  تيمارهای شاهد، اول و چهارم

مشاهده  (جيرهگرم گلوتامين در هر کيلوگرم  20

 .(1)شکل  شد

 

 انحراف معیار(   ± میانگین)رشد در تیمارهای مختلف  هایشاخصمقایسه  :3جدول 

 تیمارها

 های رشدشاخص

 شاهد
(g0 گلوتامین) 

 تیمار اول

(g5 گلوتامین) 

 تیمار دوم

(g10 گلوتامین) 
 تیمار سوم

(g15 گلوتامین) 
 تیمار چهارم

(g20 گلوتامین) 
 پنجمتیمار 

(g30 گلوتامین) 

 48/21±00/150 43/30±86/152 45/21±21/148 38/25±36/150 24/22±79/136 23/27±50/157 (g)وزن نهایی 

 36/2±29/35 23/2±32/35 22/1±54/35 81/1±54/35 21/2±04/35 68/1±14/36 (cm)طول نهایی 

 33/0±004/0 32/0±020/0 33/0±008/0 33/0±012/0 35/0±008/0 34/0±025/0 )%( ضریب چاقی

 53/244±94/9 20/199±88/40 90/228±83/29 20/224±99/20 40/234±89/19 10/228±42/4 )%(درصد افزایش وزن بدن 

 24/1±12/0 49/1±15/0 35/1±05/0 38/1±07/0 32/1±06/0 37/1±02/0 ضریب تبدیل غذایی

 02/0±98/1 09/0±01/2 11/0±96/1 15/0±98/1 23/0±82/1 05/0±06/2 (%Day/)ضریب رشد ویژه 

 07/0±80/3 33/0±91/3 35/0±74/3 49/0±82/3 68/0±32/3 17/0±08/4 (g/Day)سرعت رشد روزانه 
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 ( تعدادالف(. انحراف معیار ±)میانگین  گلوتامین مختلف تیمارهای در ایمنی و خونی های شاخص :1شکل 

. MCHC( چ .MCH( ج .MCV (ث .یتهماتوکر (ت .ینهموگلوب (پ .یدگلبول سف ( تعدادب .قرمز گلبول

حروف  .کل یمونوگلوبولینا (ژ. IgM( ز .لیزوزیم (ر .ائوزینوفیل (ذ .یتمونوس (د .یتلنفوس (خ .یلنوتروف (ح

(.P<05/0دار است )متفاوت در نمودارها نشان دهنده وجود اختلاف معنی

  

 ژ
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 بحث

ایجاد یک تعادل بين سرعت رشد ماهي و 

ای مهم در صنعت استفاده بهينه از غذا مسئله

(. Bureau et al., 2006)است پروری آبزی

مکمل گلوتامين موجب بهبود با های جيره

های خوراک در گونهافزایش وزن و بازده بالای 

د شومختلف پرندگان و پستانداران مي

(Bartell and Batal, 2007; Soltan, 2009; 

Wu et al., 2011 عنوان یک به (. گلوتامين

ها، پروتئين ساختماده ضروری برای پيش

و قندهای آمينه  NAD، هاها، پریميدینپورین

 (.Wu et al., 1994) رودبه کار مي

حاضر روی مطالعه از به دست آمده  نتایج

ماهي سيبری پرورشي نشان داد که تاس

رشد در هيچ کدام از تيمارهای های شاخص

داری مورد بررسي با یکدیگر اختلاف معني

گر این مطلب (. این نتایج بيان<05/0P) شتندا

هيچ  است که سطوح مختلف گلوتامين روی

های رشد نتوانسته تاثير کدام از شاخص

گر این ناداری بگذارد. با این حال، نتایج بيانمع

های شاخصمهم است که بيشترین مقادیر در 

گرم گلوتامين  30به تيمار پنجم ) رشد متعلق

. تاثيرات حاصل از بود( جيرهدر هر کيلوگرم 

های غذایي حاوی مکمل گلوتامين در جيره

های مختلف ماهيان گزارش شده است. از گونه

توان به بهبود در افزایش ات ميجمله این تاثير

وزن، بازده بالای خوراک، وزن روده، ساختارهای 

های گوارشي و یا فعاليت آنزیم شناسيبافت

 Yan andکپور ماهي )بچه که برای  کرداشاره 

Qiu-Zhou, 2006 ماهيان خاویاری دورگه ،)

Acipenser schrenckii × Huso dauricus 
(Qiyou et al., 2011 و )ماهي کانالي گربه

(Pohlenz et al., 2012a اشاره کرد. نتایج )

و همکاران  Pohlenzحاضر با نتایج مطالعه 

(a2012 که به بررسي اثرات سطوح مختلف )

ماهي های رشد گربهگلوتامين روی شاخص

که در  طوری هکانالي پرداختند مطابقت دارد. ب

ماهي آزمایشي روی گربه مقادیرهيچ کدام از 

کانالي هيچ گونه تاثير معناداری روی درصد 

افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب چاقي 

و همکاران  Hanگزارش نشد. نتایج مطالعه 

( روی اثرات سطوح مختلف گلوتامين بر 2014)

های رشد ماهي فلاندر ژاپني نشان داد شاخص

آزمایشي هيچ گونه تاثير معناداری بر  مقادیرکه 

ی رشد نداشتند که با مطالعه حاضر هاشاخص

( بيان 1996) Burtleو  Caiهمخواني دارد. 

کردند که در ارتباط با احتياجات اسيد آمينه در 

 هایماهيان، گاهي ممکن است که اثرات اسيد

آمينه بر رشد تا آخرین مراحل آزمایش ظاهر 

 ،ماهي سيبری یک ماهي کفزی بودهنشود. تاس
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و ضرورتا  استاز بينایي نسبتا پایيني برخوردار 

و بيشتر  داردقدرت بویایي و چشایي بالایي 

غذای خود را با استفاده از حس چشایي پيدا 

و حرکت آهسته  کندنميکند، به غذا حمله مي

ها وابسته به شکل دیناميکي خاص بدن است آن

(Gershanovich and Taufik, 1992 .)

Ronyai منظور به ( 2001) و همکاران

ماهيان  جيره جانوریجایگزیني پروتئين 

خاویاری سيبری با وعده سویای پرچرب و 

اسيدهای آمينه سنتزی دریافتند که بيشترین 

که  بودرشد مربوط به ماهياني های شاخصنتایج 

از جيره حاوی پودر ماهي و گوشت تغذیه 

هایي که با اسيدهای آمينه شدند و در جيرهمي

رشد کمتری را شاهد  ،مکمل شده بودندآزاد 

ها معنادار نبود اما بودند. هر چند که این تفاوت

علت این امر را اثر منفي ميزان بالای اسيد آمينه 

ای که از این آزاد در جيره عنوان کردند، فرضيه

استنباط شد این است که اسيدهای مطالعه 

تر از اسيدهای آمينه موجود در آمينه آزاد سریع

 ساختشوند و در نتيجه در ها تجزیه ميروتئينپ

که  کنند و یا اینپروتئين بدن شرکت نمي

ممکن است اسيدهای آمينه آزاد به حد کافي 

 Ronyai et) دنماهيان نباشمورد استفاده تاس

al., 2001) از بررسي به دست آمده . نتایج

 (Acipenser persicusماهيان ایراني )تاس

وزن نهایي، درصد  بيشترینگر وجود بيان

افزایش وزن بدن و شاخص رشد ویژه در ماهيان 

آلانين بود که با تيمارهای  درصد 3تغذیه شده با 

، تيمار شاهد و جيره درصد 1محتوی آلانين 

برابر،  جانوریمحتوی منابع پروتئيني گياهي و 

 دار آماری نشان داد )پورعليبرتری معني

ر مطالعه حاضر (. د1393فشتمي و همکاران، 

دار در عدم وجود اختلاف معني با وجودنيز 

رشد، تيمار دارای بالاترین مقادیر های شاخص

های شاخصگلوتامين دارای بالاترین مقادیر 

( بيان 1389موسوی و همکاران )پيک رشد بود.

کردند که سطوح مختلف متيونين تاثير 

های رشد و تغذیه داری بر شاخصمعني

مطالعات  .شت( نداHuso husoماهي )فيل

دهد که قابليت جذب مکمل اسيدهای نشان مي

تر از سایر اسيدهای آمينه کریستاله بسيار سریع

. بنابراین، استآمينه موجود در منابع پروتئيني 

کردند  های خالص تغذیهکه از جيره ماهياني

های جيره نسبت به ماهيان تغذیه شده با

و کارایي غذای  ترکاربردی دارای رشد ضعيف

در  (.Bicudo et al., 2009) بودندتری پایين

 تعداد بردن بالا با شود تاپروری تلاش ميآبزی

بار( کارایي هضم  4از  غذادهي )بيش دفعات

 ,Polatافزایش یابد ) کریستاله آمينه اسيدهای

تغيير مقادیر اسيدهای آمينه مورد نياز  (.1999
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، اندازه و سن ها به ترکيبات جيرهبرای گونه

ماهي، رژیم غذایي، شرایط پرورش و تغييرات 

. (Mai et al., 2006ژنتيکي گونه بستگي دارد )

های غذایي افزایش متيونين در جيره

( Epinephelus coioidesهامورماهيان جوان )

درصد تاثيری در  81/1درصد به  34/1از سطح 

 Luo etرشد ویژه و وزن نداشت ) نرخشاخص 

al., 2005) .افزایي( عدم سينرژیستي )هم

تواند علت آمينه مي از اسيدهای ایمجموعه

فشتمي و  ناکارآمدی جيره باشد )پورعلي

 (.1393همکاران، 

 شاخص انيماه يو سرم يخونهای شاخص

هستند  یيغذا یهامکمل به پاسخ در يمهم

(Kavitha et al., 2010 مطالعه .)های شاخص

Bani) يسلامت تيوضع شناخت سبب يخون  

and Haghi-Vayghan, 2011یولوژیزي( و ف 

 شود.ي( مHued and Bistoni, 2002) یآبز

خوني در طول های شاخصگيری با اندازه

د که شحاضر، مشخص مطالعه دوره پرروش در 

ها، اثر گلوتامين بر این در برخي شاخص

ی اثراتي ارادار بود. گلوتامين دمعنيها شاخص

 Liداران عالي است )ایمني مهرهروی سيستم 

et al., 2007توان به (. از جمله این اثرات مي

افزایش فاگوسيتوز و کشتار باکتریایي 

(Newsholme, 2001 تکثير لنفوسيت ،)

(Choi et al., 2009 توليد سيتوکين ،)

(Newsholme, 2001) توليد افزایش و 

و  4Cهای ایمونوگلوبولين، ليزوزیم و کمپلمان

3C (2006Tayade et al.,  اشاره کرد. نتایج )

های خوني با نتایج شاخص بارهحاضر درمطالعه 

Han ( که اثرات گلوتامين را 2014و همکاران )

هایي چون گلبول قرمز، گلبول روی شاخص

سفيد، هماتوکریت و هموگلوبين در ماهي فلاندر 

. مطابقت دارد ،ژاپني مورد بررسي قرار دادند

بيان کردند که هيچ اختلاف معناداری در  هاآن

در سطوح  شده های یادشاخصبين هيچ کدام از 

 ,.Han et alشت )مختلف گلوتامين وجود ندا

و همکاران  Zhu. طبق نتایج مطالعه (2014

ایمني  ،( روی اثرات گلوتامين بر سرم2011)

غيراختصاصي ماهي خاویاری هيبرید 

Acipenser schrenckii × Huso dauricus ،

بالای  مقادیردر  3Cو  IgM ،4Cميزان ليزوزوم، 

زاده و گلوتامين دارای بيشترین ميزان بود. قاسم

( با بررسي اثر اسيد آمينه 1397همکاران )

خوني ماهي کفال های شاخصسيستئين بر 

خاکستری در برابر آلودگي فلزات سنگين مس و 

روی بيان کردند که اسيد آمينه سيستئين بر 

. نبودماهي تاثيرگذار این خوني های شاخص

( b2012و همکاران ) Pohlenzنتایج مطالعه 

ماهي کانالي نشان روی تاثير گلوتامين در گربه
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داد که گلوتامين باعث افزایش تکثير بهينه 

استفاده از د. شها ها و ماکروفاژکنندهلنفوسيت

 يشواهد واضح پرندگاندر  نيونيمت نهيآم دياس

 يمنیا ستميکننده س کیتحر یهاتياز ظرف

 هومورال و يسلول يمنیا یهاپاسخ و داد نشان

(. Jankowski et al., 2014) ديبخش بهبود را

باس  يماه در نيونيمت نهيآم دياساستفاده از 

( نشان داد Dicentrarchus labrax) یيایدر

باس  يمنیا تيوضع نيونيمت یيکه مکمل غذا

 شيپ یهاسميمکان شدن فعال بدون را یيایدر

 ,.Machado e al) ديبخش بهبود يالتهاب

2018.) 

توان گفت که گيری کلي ميدر یک نتيجه

اگرچه افزودن اسيد آمينه گلوتامين در جيره 

دليل وزن بالای بچه به ماهي سيبری غذایي تاس

گرم( تاثير  50 حدود ماهيان )وزن اوليه

رشد نداشت ولي های شاخصمعناداری روی 

رشد در تيمار های شاخصبيشترین مقادیر 

( جيرهگرم گلوتامين در کيلوگرم  30پنجم )

دیده شد. با این حال، این اسيد آمينه تاثير 

های خوني شاخص بيشترداری در معني

سيبری نداشت ولي افزایش  ماهيتاس

لنفوسيت، مونوسيت،  مانندهای ایمني شاخص

مشاهده شد. البته،  IgMو  کل ایمنوگلوبين

بيشتری مورد  هایبرای تایيد این نتایج آزمایش

 آمينه اسيد افزودن که رسدمي نظر به نياز است.

 یطشرا و سني رده ینا در یهپا يرهج به ينگلوتام

 پایه جيره و باشد نداشته يضرورت يپرورش

 .کرده است برآورده را ماهيان نيازهای

 

 قدردانی و تشکر

وسيله نگارندگان مراتب تشکر و  بدین

قدرداني خود را از همکاری صميمانه مسئولين 

آزمایشگاه ویرومد رشت که در به ثمر نشستن 

 دارند.ابراز مي ،اندتلاش نمودهمطالعه این 
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Abstract  

Siberian sturgeon is a suitable species for using in aquaculture industry. The 

purpose of this study was to investigate the effect of glutamine on growth and blood 

and immunity indices of Siberian sturgeon fingerling and to determine the optimal 

amount of glutamine in rearing conditions. This study was performed on 126 fish 

with a mean weight of 45.71±7.56g in six treatments (control, 5, 10, 15, 20 and 30g 

glutamine/kg diet) and three replicates during 8 weeks. The results showed that there 

was no significant difference in growth factors (P>0.05). However, final weight, final 

length, the percentage of increasing body weight, feed conversion ratio, specific 

growth factor and daily growth rate were higher in fish fed the diet containing 30g 

glutamine/kg diet compared to other treatments. The highest obesity coefficient was 

observed in fish fed the diet containing 5g glutamine/kg diet. Also, there was no 

significant difference in red and white blood cell count, hemoglobin, hematocrit, 

MCV, MCH, MCHC, neutrophil and lysozyme (P>0.05), but lymphocytes, 

monocytes, eosinophils, IgM and total immunoglobulin were significantly different 

(P<0.05). Glutamine had no significant effect on most of the blood parameters of 

Siberian sturgeon, but an increase in immunity parameters such as lymphocytes, 

monocytes, total immunoglobulin and IgM was observed. It seems that the addition 

of glutamine to the basal diet is not necessary in this age and culture conditions and 

the basal diet supports the needs of fish. 
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