
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان
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  مقاله پژوهشی

 بیوشیمیایی های)اسید فولیک( بر رشد و برخی شاخص 9Bتاثیر سطوح ویتامین 

 (Acipenser baerii) سیبری ماهیتاس بچهسرم  کبدی هایآنزیم و

 

 2مهدی شمسایی مهرجان ،*2، هومن رجبی اسلامی1فرزین جمالزاد فلاح

 

 99 آبانتاریخ پذیرش:  99 شهریورتاریخ دریافت: 

 چکیده
وضعیت  سرم و یبیوشیمیای و رشد هایبه منظور بررسی سطوح مختلف اسید فولیک بر برخی از شاخص

 جیره شش ،(Acipenser baerii Brandt, 1896) سیبری ماهیتاسقد ماهیان انگشتبچه های کبدی آنزیم

 ،59/3 ،71/2 ،63/1، 6/0غذایی آزمایشی ایزونیتروژنه و ایزولیپیدی با استفاده از اسید فولیک مکمل در مقادیر 

در یک سیستم جریان گرم  36/4±18/0ماهیان با میانگین وزنی . کیلوگرم فرموله شددر  گرممیلی 68/5و  82/4

های مورد بررسی در این پژوهش شامل . شاخصهای آزمایشی تغذیه شدندبا جیرههفته  8مستقیم آب به مدت 

 میزان کلسترول،همراه با  بقا نرخ تبدیل خوراک،ضریب  نرخ رشد روزانه، ،نسبیرشد ضریب افزایش وزن، 

 بودند. خون سرمآلدئید مالون دیسطح ترانسفراز و  -Sگلوتاتیون  و آلکالین فسفاتازهای سطح آنزیمگلیسیرید، تری

کیلوگرم غذای  گرم به ازای هرمیلی 71/2برابر یا بیشتر از  اسید فولیک در سطحکه استفاده از  داد نشان نتایج

دار آماری در ضریب رشد نسبی و افزایش معنی ماهیان سیبریتاس افزایش نرخ رشد روزانه بچه سبب خشک

به  60/0غذایی از اسید فولیک جیره نسبت تبدیل خوراک با افزایش سطح  دیگر،از سوی (. P<05/0)ماهیان شد 

 آلکالین فسفاتازدار آماری در میزان اختلاف معنی ر کیلوگرم کاهش و پس از آن افزایش یافت.دگرم میلی 71/2

 ترانسفراز -Sفعالیت گلوتاتیون . (P>05/0) دشتغذیه شده با سطوح مختلف اسید فولیک مشاهده ن انماهیسرم 

های مختلف اسید فولیک همچنین غلظت. اسید فولیک جیره تحت تاثیر قرار نگرفتمختلف  هایوسیله غلظت به

 نکردآلدئید ایجاد ، کلسترول و مالون دیگلیسیریدهای تریشاخصدار آماری در غذایی تفاوت معنی جیره

(05/0<P .) بهبود اسید فولیک گرچه موجب بیانگر این مطلب است که مطالعه نتایج به دست آمده از این

های بیوشیمیایی سرم مورد بررسی در این پژوهش نداشت. میزان نیاز های رشد شد، تاثیری در شاخصشاخص

 .گرم در کیلوگرم غذا به دست آمدمیلی 65/1ماهی سیبری به اسید فولیک بر اساس نرخ رشد روزانه برابر تاس

 .های بیوشیمیاییماهی سیبری، اسید فولیک، عملکرد رشد، شاخصتاس کلیدی: واژگان

 ، ایران.تهران ،واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامیگروه شیلات، شیلات، دکتری  -1

 تهران، ایران.، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی گروه شیلات، دانشیار -2

 rajabi.h@srbiau.ac.ir نویسنده مسئول: *
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مقدمه

پروری تولید یکی از اهداف اولیه آبزی

برای تولید غذا و آبزیان های مختلف گونه

همچنین بازسازی ذخایر است. مطالعات 

تبدیل غذای ماهی به گوشت هدف ای با تغذیه

در زمان کوتاه و در راستای سود و مزایای 

 (. باHung, 1991) شوداقتصادی دنبال می

 از نیمی از بیش غذا هزینه که این به توجه

 را خاویار و گوشت تولید تمام شده هایهزینه

 غذا هزینه تغییری در هر دهد،می تشکیل

 .شود منجر تمام شدهقیمت  کاهش به تواندمی

 در غذادهی راهبرد بهترین کردن پیدا بنابراین،

 کاهش و رشد بیشترین به ماهیان منجرتاس

 ،فلاحتکار) شودمی واحد تولید هر ازای به هزینه

ماهی از میان ماهیان خاویاری، تاس. (1393

( Acipenser baerii Brandt, 1896)سیبری 

رژیم غذایی که است سریع با رشد  ایگونه

همچنین این ماهی ی دارد. تنوعمو  هگسترد

دارای استعداد قابل توجه برای پرورش در 

دوره رسیدگی و بلوغ  های محصور ومحیط

 ,Ronayi and Peteri)است  جنسی کوتاه

1990; Doroshov et al., 1997; Gisbert 

and Williot, 2002; Koksal et al., 2000; 

Rad et al., 2003). که همیشه  با توجه به این

پروری موفق خواهد بود که یک فعالیتی در آبزی

تکثیر و پرورش های فنزیستپرورش دهنده به 

های خوبی پیشرفت آن اشراف کامل داشته باشد،

 انماهیتاس پرورش مورد طی چند سال اخیر در

 کافی اطلاعات . با این وجوداست گرفته صورت

ساخت و فناوری  ،ایتغذیه نیازهای مورد در

این  که ندارد وجودماهیان تاس ترکیبات غذایی

فقدان اطلاعات منجر به محدودیت در امر 

 ,Hung and Deng) ده استشها آنپرورش 

2002). 

که ها یکی از اجزای غذایی هستند ویتامین

جزء  از نظر کیفی ولی ناچیز ئیاز نظر کمی جز

 دنشوآبزیان تلقی میبسیار ضروری و مهم جیره 

(Lin et al., 2011.)  مواد غذایی طبیعی در

 های پایین و شرایط پرورش غیرمتراکمتراکم

های مناسب و یا تمامی بتوانند نسبتشاید 

 های مورد نیاز ماهیان را فراهم سازند،ویتامین

های بالای پرورش که مواد غذایی اما در تراکم

کفایت  طبیعی فقط برای حفظ حیات جمعیت

افزودن ویتامین به جیره غذایی از  کنند،می

 ,Halver) خواهد بوداهمیت خاصی برخوردار 

1957). 

شیمیایی با فرمول ای مادهاسید فولیک 

6O7N19H19C گرم در  4/441 جرم مولکولی و

 CB های فولات، ویتامیننام اکه ب است مول

شود نیز خوانده می 9B )فولاسین( ویتامین
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(Bailey and Ayling, 2009) در. این ماده 

واقع یک مولکول کوچک کاملا اکسیده شده 

است که نقش کلیدی در بسیاری از فرآیندهای 

 تکثیر سلولی، تنظیم بیان ژن، مانند یکژولویفیز

های عملکرد غشای سلولی، تشکیل سلول

، شیمیاییبیوترکیبات تولید طبیعی خون، 

ساز سوخت و تنظیم کننده فعالیت مغز و 

 Lin etاسیدهای آمینه و نوکلئوتیدها دارد )

al., 2011; Asaikkutti et al., 2016; Wei 

et al., 2016; Sesay et al., 2017 ماهی .)

تواند اسید نمیدیگر یوکاریوتی  جاندارانهمانند 

فعال متابولیک آن را تولید  فولیک یا مشتقات

بنابراین برای تهیه آن باید به منابع غذایی  و کند

Ramamoorthy and) خارجی تکیه کند  

Verma, 2008). م شایع کمبود اسید یعلا

فولیک شامل کاهش رشد، کاهش اشتها، اختلال 

های سازی، افزایش حساسیت به عفونتدر خون

باکتریایی، شکنندگی باله شکمی، کم خونی 

ل غیرطبیعی ماکروسیستیک، شک وکرومیکمنور

 ,Halver)است  طحال، تیره شدن رنگ پوست

1982; Shiau and Huang, 2001b; NRC, 

2011; Sesay et al., 2017 اگرچه اسید .)

سازی غذای ماهی ذخیرهعادی فولیک در دمای 

 دتوانبه راحتی می دارد،در آب حلالیت کمی 

هوا و در طی فرآیند اکسیژن  توسط نور خورشید،

د وو از بین بر شودپخت غذای اکسترود تخریب 

(Araujo et al., 2011; Gazzali et al.,  

2016). 

اسید فولیک در بسیاری از به میزان نیاز 

آن از که موجودات آبزی سنجیده شده است 

کمان آلای رنگینقزلتوان به می جمله

(Oncorhynchus mykiss) 3/0-6/0 برابر 

 Cowey and) کیلوگرمدر  گرممیلی

Woodward, 1993)یماهی کانال، گربه 

(Ictalurus punctatus) گرم در میلی 2/1 برابر

، تیلاپیای (Duncan et al., 1993) کیلوگرم

 .Oreochromis niloticus × O) دورگه

aureus )گرم در میلی 82/0 برابر جوان

 ،(Shiau and Huang, 2001b) کیلوگرم

Epinephelus)جوان مالاباری  هامور  

malabaricus) کیلوگرمگرم در میلی 8/0 برابر 

(Lin et al., 2011)،  کپور علفخوار

(Ctenopharyngodon idella) برابر  جوان

 ,.Shi et al) کیلوگرمگرم در میلی 08/2-06/1

 قدباریک انگشت سیم پوزه ،(2015

(Megalobrama amblycephala) برابر 

 ,.Sesay et al) کیلوگرمگرم در میلی 68/0

 (Penaeus monodon)میگوی ببری  ،(2017

 Shiauدر کیلوگرم )گرم میلی 9/1-1/2برابر 

and Huang, 2001a ) میگوی آب شیرینو 
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(Macrobrachium rosenbergii) 0/2 برابر 

,.Asaikkutti et al) کیلوگرمگرم در میلی  

 علامتبا این وجود هیچ  .اشاره کرد( 2016

کمبود اسید فولیک  مشهود و آشکاری مبنی بر

 Shiau and)جوان  دورگهدر تیلاپیای 

Huang, 2001b ،)کپور معمولی (Aoe et al., 

 ,Shiau and Huang)میگوی ببری و  (1967

2001a)  تغذیه شده با رژیم غذایی فاقد اسید

اعتقاد بر این است که اسید  .فولیک گزارش نشد

لایی روده کوچک بعد از های بافولیک از قسمت

آن  گلوتوماتهای جانبی پلیکه زنجیره این

توسط میکروبیوتای روده به مونوگلوتومات 

 ,.Duncan et al)شود میجذب  ،هیدرولیز شد

1993; Morgan and Baggott, 2006). 

های انجام شده روی با وجود پژوهش

تاثیر رژیم غذایی اسید تاکنون های مختلف، گونه

 است، نشدهسیبری گزارش ماهی تاسفولیک بر 

با توجه به توسعه روزافزون پرورش از این رو 

ماهیان خاویاری در جهان و سرعت رشد بالای 

همچنین عدم وجود  سیبری وماهی تاس

 نیازهای ویتامینی این گونه، اطلاعات لازم درباره

لیک بر با هدف بررسی اسید فواضر حمطالعه 

ی بیوشیمیای هایبرخی از شاخص عملکرد رشد،

قد ماهیان انگشتبچه سرم  های کبدیو آنزیم

 انجام گرفت. سیبریماهی تاس

 هاروش و مواد

 ماهی و شرایط پرورش

این مطالعه در شرکت کاسپین کیان پاد 

 هفته انجام شد. 10گیلان( به مدت ، )رودسر

 سیبریماهی تاسقد بچه ماهیان انگشت

(Acipenser baerii)  از یک مزرعه محلی

ماهی )رودسر( تهیه و برای سازگاری به مدت دو 

 1000های سیمانی با حجم هفته به حوضچه

به  سازگاریطی دوره ماهیان  لیتر منتقل شدند.

در  منظور تخلیه اسید فولیک احتمالی موجود

جیره غذایی پایه فاقد با ای های ذخیرهبافت

 دند.شغذیه ت فولیکاسید 

قطعه ماهی با  450تعداد  در آغاز آزمایش،

به صورت گرم  36/4±18/0میانگین وزن 

)با حجم  حوضچه بتونی گرد 18تصادفی در 

لیتر( در یک سیستم جریان مستقیم آب  350

 دند.شدقیقه رهاسازی در  لیتر 5/6به میزان 

ها به طور جداگانه مجهز به کلیه حوضچه

ورودی، خروجی و هوادهی دائم برای حفظ 

اکسیژن آب در نزدیکی سطح اشباع بودند. 

ها به طور مساوی ارتفاع آب در کلیه حوضچه

متر در نظر گرفته شد سانتی 0/30±0/1 معادل

و منبع تامین آن رودخانه سموش سفیدآب 

 آب محل پرورش pHرودسر بود. دما، اکسیژن و 

با دستگاه هفتگی به صورت  آزمایشطی دوره 
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 (، استرالیا90Fl-T ،TPS) مترمولتی

دوره دما در طی  میانگینگیری شد. اندازه

، اکسیژن گراددرجه سانتی 7/20±6/0آزمایش 

 pH وگرم در لیتر میلی 8/6±14/0محلول 

 ساعت روشنایی 12دوره نوری بود.  ±15/7/07

طی دوره ساعت تاریکی  12( و 8-20 )ساعت

 د.ش اعمالپرورش 

 

 و غذادهی جیره

و ترکیب پایه غذایی  جیرهفرمولاسیون 

قد تقریبی به کار رفته برای بچه ماهیان انگشت

نشان داده  1سیبری در جدول شماره ماهی تاس

غذایی آزمایشی  جیرهشش  شده است.

( و گرم در کیلوگرم 2/473) ایزونیتروژنه

( با استفاده گرم در کیلوگرم 3/167) ایزولیپیدی

، Sigma Chemicalاز اسید فولیک مکمل )

 5/5و  5/4 ،5/3 ،5/2، 5/1 ،0( در مقادیر آمریکا

غلظت  د.شکیلوگرم فرموله و تهیه گرم در میلی

های آزمایشی با استفاده از روش فولات در جیره

ه با ب( 1994و همکاران ) Ryuمیکروبی 

 Lactobacillus casei (IBRC-M گیریکار

مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی  ،10711

های مقادیر آن در جیرهکه سنجیده شد ( ایران

 ،71/2 ،63/1 ،)جیره پایه( 60/0شامل مختلف 

 دراسید فولیک گرم میلی 68/5و  82/4 ،59/3

 بود.از جیره غذایی  کیلوگرم هر

غذایی به خوبی  جیرهخشک  یابتدا اجزا

پس  و (میکرومتر 500تر از کچکود )شآسیاب 

 35توزین با استفاده از مخلوط کن به مدت  از

که همچنان  در حالی. دشدقیقه کاملا مخلوط 

روغن ماهی  عملیات مخلوط کردن ادامه داشت،

سپس به  .نددشکیلکا و سویا به آرامی اضافه 

اختلاط خلوط شده اضافه و تدریج آب به مواد م

تا خمیر  ادامه یافتدقیقه دیگر  10مدت  به

 ،سپس برای تهیه پلت و قوام یابد.شود سفت 

متر میلی 2 منافذ زن با قطراز دستگاه پلتخمیر 

 دمایدر به دست آمده های پلت عبور داده شد.

گراد در داخل دستگاه درجه سانتی 40

 مقدار رطوبتتا حرارت داده شدند  کنخشک

. رسدبکیلوگرم در  گرم 100به کمتر از  هاآن

تا زمان استفاده این فرآیند آماده شده در غذای 

 دشگراد ذخیره درجه سانتی -20در دمای 

(. 1396)سلحشوری و همکاران، 
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 ماهی سیبریقد تاس: اجزا و ترکیبات تقریبی جیره پایه برای بچه ماهیان انگشت1جدول 

(Acipenser baerii) 

 )گرم در کیلوگرم( مقدار *اجزای جیره

 00/540 پودر ماهی کیلکا

 00/180 آرد گندم

 00/80 آرد سویا

 00/50 گلوتن ذرت

 00/50 روغن ماهی

 00/40 روغن سویا

 00/30 سلولز

 00/15 ** )فاقد اسید فولیک( مخلوط ویتامین

 00/15 ***مخلوط مواد معدنی

  ترکیب تقریبی

 73/97 رطوبت

 28/473 پروتئین خام

 32/167 چربی خام

 29/100 خاکستر

از و روغن سویا  آرد سویا، شرکت آرد طلایی )تهران(از  آرد گندم کارخانه پودر گیل )بندرانزلی(،از  پودر ماهی کیلکا: *

روغن تصفیه شده کیلکا ) روغن ماهی و شرکت مهشاد یزد )یزد( گلوتن ذرت، شرکت صنایع بهپاک )بهشهر(

Clupeonella cultriventris.( از کارخانه روغن خزر )بندرانزلی( تهیه شد 

 ؛گرم E: 40 ویتامین ؛گرم 3K: 2 ویتامین ؛3D: IU000/400 ویتامین ؛A: IU000/160 : ویتامینویتامین مخلوط :**

 :12B ویتامین؛ گرم 6B: 4 ویتامین ؛گرم 12 نیاسین:؛ گرم 40 اسید پانتوتنیک: ؛گرم 2B: 8 ویتامین ؛گرم1B: 6 ویتامین

 .سلولز تا یک کیلوگرم رقیق شدند -αهمه اجزا با ؛ گرم 240 بیوتین: ؛گرم 20 اینوزیتول: ؛گرم C: 60 ویتامین ؛گرم 8

 44/0 سلنیت سدیم:؛ گرم 10/0 سولفات کبالت: ؛گرم 6 سولفات آهن: ؛گرم 10 : سولفات روی:مواد معدنی مخلوط: ***

 -αهمه اجزا با ؛ گرم 5 سولفات منگنز:؛ گرم 6 ید:؛ کولین کلرگرم 78/0 یدید پتاسیم:؛ گرم 60/0 سولفات مس:؛ گرم

 .سلولز تا یک کیلوگرم رقیق شدند
 

 15، 7های )در ساعتماهیان سه بار در روز 

های آزمایشی تغذیه شدند. غذاها با جیره( 23و 

در دمای اتاق  خارج و دو ساعت قبل از مصرف

شدند و پس از متعادل شدن با دمای زدایی یخ
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اتاق توسط ترازوی دیجیتال توزین و در اختیار 

ماهیان قرار گرفت. میزان خوراک مصرفی در هر 

 حوضچه به طور رزوانه ثبت شد.

 

 ارزیابی فنی پرورشآوری نمونه و جمع

آزمایشی به مدت ایان دوره پپس از غذادهی 

ماهیان با پودر گل  سپ. سدشساعت قطع  24

 دندش ( بیهوشگرم در لیترمیلی 300)میخک 

(Falahatkar et al., 2014) وزن و طول  تا

گرم و با  1با دقت با ترازوی دیجیتال  هاآن

متر میلی 1سنجی با دقت کش زیستخط

های رشد و شاخصدر نهایت د. وگیری شاندازه

ضریب رشد (، WGافزایش وزن ) شاملتغذیه 

 ،(DGCروزانه ) رشد (، نرخRGR)نسبی 

با ( SRبقا ) نرخ( و FCRتبدیل خوراک ) ضریب

 دندشمحاسبه  5تا  1های رابطاستفاده از 

 (.Ai et al., 2006؛ 1393فلاحتکار، )

 

 :1رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW : گرم( اولیهوزن( ؛fW :وزن نهایی )گرم(. 
 

 :2رابطه 
RGR (%) = (Wf

 – Wi) / Wi  

iW :گرم( وزن اولیه( ؛fW :وزن نهایی )گرم(. 

 

 :3رابطه 

DGC (%/day) = [(√𝐖𝐟
𝟑 − √𝐖𝐢

𝟑 ) / t] × 100 

iWگرم( اولیه : وزن( ؛fWنهایی : وزن )؛ )گرمt تعداد :

 روزهای آزمایش.
 

 :4رابطه 
FCR = FI / (WG) 

FI : گرم(؛ غذای مصرف شده(WG افزایش وزن :

 .)گرم(
 

 : 5 رابطه
SR (%) = (Nf

 / Ni) × 100 

iN تعداد ماهیان در ابتدای؛ :fNتعداد ماهیان در : 

 انتهای آزمایش.

 

قطعه ماهی از هر حوضچه به طور  5 تعداد

تصادفی برای گرفتن نمونه خون از ساقه دمی با 

و لیتری پلاستیکی میلی 5استفاده از سرنگ 

های گرفته نمونه خون .انتخاب شدندتهیه سرم 

شده از ماهیان در هر تکرار به یک لوله هپارینه 

شناسی در های خونمنتقل و تا زمان بررسی

ها نمونهس پس .دشجعبه حاوی یخ نگهداری 

دقیقه در دمای  15به مدت  برای جداسازی سرم

( آلمان، Sigmaگراد سانتریفیوژ )درجه سانتی 4

نیتروژن انجماد در های سرم پس از نمونهشدند. 

 -80 های بعدی در دمایبرای بررسی ،مایع

 دند.شگراد ذخیره درجه سانتی
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 سرمبیوشیمیایی های گیگیری ویژاندازه

سرم ( ALPفسفاتاز )آنزیم آلکالین فعالیت 

نیتروفنیل فسفات به عنوان  -pبا استفاده از بافر 

 Snedeker and) گیری شدبستر اندازه

Greger, 1983گلیسیریدمقدار تری (. تعیین، 

با  ( سرمMDAآلدئید )و مالون دی کلسترول

 آنالیزور بیوشیمیایی خودکاردستگاه  استفاده از

(Prestige 24i ،Tokyo Boeki Medisys ،

)پارس  های تجاریبه وسیله کیتو  ن(پژا

 شرکتهای پروتکل بامطابق  آزمون، ایران(

 فعالیت گیریاندازه گیری شد.سازنده اندازه

 بهسرم  (GSTز )اترانسفر -Sآنزیم گلوتاتیون 

( سنجیده شد. 1981) Jakobyو  Habig روش

 بافر فسفات حاوی واکنش محلول لیترمیلییک 

 pH 4/7 ،EDTA 1با  مولارمیلی 50 پتاسیم

 CDNB 20 و مولارمیلی GSH 20 مولار،میلی

 20 کردن با اضافه واکنش .مولار بودمیلی

 تغییرات و شد شروع بافتی عصاره میکرولیتر از

 5نانومتر به مدت  340موج  طول در جذب

 Caryاسپکتروفتومتر )توسط دستگاه دقیقه 

100 UV-Vis ،Agilent )شد. خوانده، آمریکا 

فعالیت ویژه آنزیم برحسب واحد بر در نهایت 

 Habig and) گرم پروتئین بیان شدمیلی

Jakoby, 1981.) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

ها واریانس یو همگنها بودن دادهابتدا نرمال 

–Kolmogorov هایبه ترتیب توسط آزمون

Smirnov و Levene شد. اختلاف بین  بررسی

طرفه واریانس یکتحلیل آزمون تیمارها با 

(One-way ANOVA در سطح ) 95اطمینان 

آزمون سپاز و ارزیابی  (P<05/0درصد )

Tukey های بین تیمارها برای مقایسه میانگین

های آماری به وسیله آزمونکلیه  د.شاستفاده 

های درون داده انجام گرفت. SPSS 19افزار نرم

انحراف معیار از  ±متن نیز به صورت میانگین 

آزمون رگرسیون خط  سه تکرار ارائه شد.

ماهی سیبری نیز برای تعیین نیاز تاسشکسته 

به اسید فولیک مورد استفاده قرار گرفت 

(Robbins et al., 2006.) 

 

 نتایج

 کارایی رشد و غذای مصرف شده

با  هفته غذادهی، عملکرد رشد 8پس از 

 تاثیر ضریب رشد نسبیتوجه به شاخص 

با تغذیه شده  سیبری ماهیانرا بر تاسدار معنی

 71/2 به میزاناوی اسید فولیک حجیره 

نرخ  (.2 ر کیلوگرم نشان داد )جدولدگرم میلی

( نیز با افزایش سطح اسید DGC) روزانهرشد 

ر کیلوگرم دگرم میلی 71/2فولیک به میزان 
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 افزایش و پس از آن به تدریج کاهش یافت

(05/0>P) ،تبدیل خوراک  ضریب. از سوی دیگر

(FCR با افزایش سطح ) از  جیرهاسید فولیک

کاهش و گرم در کیلوگرم میلی 71/2به  60/0

در طی  .(P<05/0)پس از آن افزایش یافت 

در  ، هیچ گونه تلفات یا ماهی بدحالهاآزمایش

های آزمایشی مشاهده نشد زمان تغذیه با جیره

(05/0<P).  میزان نیاز به اسید فولیک بر اساس

ارتباط آن با نرخ رشد  رگرسیون خط شکسته

گرم به ازای هر کیلوگرم میلی 65/1روزانه برابر 

 (.1به دست آمد )شکل جیره 

 

 اکسایشیهای بیوشیمیایی و شاخص

 ،گلیسیریدتاثیرات غلظت کلسترول، تری

ترانسفراز و مالون  -Sگلوتاتیون  ،آلکالین فسفاتاز

های آلدئید در ماهیان تغذیه شده با غلظتدی

آمده  3مختلف اسید فولیک در جدول شماره 

است. 

 

 (Acipenser baerii) سیبری ماهیتاس قد: عملکرد رشد و غذای مصرفی بچه ماهیان انگشت2جدول 

 انحراف معیار(  ±)میانگین روز 56به مدت  اسید فولیک مختلف تغذیه شده با سطوح

 های رشدشاخص
 گرم در کیلوگرم جیره()میلیهای آزمایشی اسید فولیک جیره

63/1 )شاهد( 60/0  71/2  59/3  82/4  68/5  

24/4 وزن ابتدایی )گرم( ± 21/0  43/4 ± 17/0  27/4 ± 11/0  25/4 ± 18/0  21/4 ± 61/0  42/4 ± 10/0  

 0/62a 23/11±0/33b 23/56±0/98b 21/91±1/40ab 22/24±1/19ab 21/16±0/45ab±15/24 )گرم(نهایی وزن 

 a24/0±00/11 b27/0±60/18 b29/0±29/19 ab21/0±66/17 b20/0±04/18 ba39/0±74/16 افزایش وزن )گرم(

0/27a 22/10±0/30b 22/56±0/24b 20/91±0/24b 21/24±0/19b 37/0±16/20±14/24 ضریب رشد نسبی  

 a02/0±28/1 b05/0±02/2 b05/0±04/2 b18/0±97/1 b09/0±01/2 ab08/0±78/1 )درصد/روز( نرخ رشد روزانه

 0/05b 1/12±0/04ab 1/10±0/08ab 1/10±0/06ab 1/11±0/07ab 1/02±0/04a±1/19 ضریب تبدیل خوراک

 100 100 100 100 100 100 نرخ بقا )درصد(

 (.P<05/0بین تیمارها است )دار معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف
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ماهی سیبری : رابطه بین نرخ رشد روزانه و سطوح مختلف اسید فولیک جیره غذایی بچه تاس1شکل 

(Acipenser baerii)  در تیمارهای مختلف. هر لوزی نشان دهنده میانگین نرخ رشد روزانه ماهی در هر

 65/1حوضچه آزمایشی است. میزان نیاز به اسید فولیک بر اساس آزمون رگرسیون خط شکسته برابر 

 گرم در کیلوگرم غذا به دست آمد.میلی

 

 سیبری ماهیتاسقد ماهیان انگشتبچه در سرم های کبدی های بیوشیمیایی و آنزیم: شاخص3جدول 

(Acipenser baerii) انحراف معیار(  ±)میانگین روز 56مختلف اسید فولیک به مدت  تغذیه شده با سطوح 

 هاشاخص
 گرم در کیلوگرم جیره()میلیهای آزمایشی اسید فولیک جیره

 68/5 82/4 59/3 71/2 63/1 )شاهد( 60/0

33/25 (mg/dL) کلسترول ± 02/6  66/30 ± 05/5  66/25 ± 51/2  33/29 ± 02/7  00/24 ± 64/2  33/26 ± 05/4  

66/142 (mg/dL) گلیسیریدتری ± 22/12  00/129 ± 49/12  33/127 ± 09/7  66/120 ± 68/5  66/127 ± 87/3  66/133 ± 09/7  

00/470 (U/L) آلکالین فسفاتاز ± 95/20  66/473 ± 06/10  66/461 ± 96/10  33/433 ± 78/17  33/441 ± 85/12  00/448 ± 93/21  

 ترانسفراز-Sگلوتاتیون 

(ng/mL) 
00/29 ± 00/3  33/27 ± 51/3  66/27 ± 23/7  33/29 ± 51/3  00/31 ± 58/4  33/28 ± 51/2  

71± (µmol/L) آلدئیدمالون دی 58/4  33/67 ± 52/1  00/68 ± 44/2  66/65 ± 78/3  33/64 ± 05/4  00/64 ± 06/3  

 

داری اختلاف معنی آلکالین فسفاتازدر مورد 

در ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف اسید 

آنزیم (. فعالیت P>05/0فولیک مشاهده نشد )

تحت تاثیر نیز ترانسفراز  -Sگلوتاتیون 
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های مختلف اسید فولیک جیره قرار غلظت

های مختلف (. همچنین غلظتP>05/0نگرفت )

اسید فولیک جیره غذایی نتوانستند تفاوت 

گلیسیرید، های تریرا در شاخصداری معنی

آلدئید ایجاد کنند کلسترول و مالون دی

(05/0>P.) 

 

 بحث

مطالعه حاضر به وضوح نشان داد که عملکرد 

داری یماهیان سیبری به طور معنرشد بچه تاس

قرار تحت تاثیر غلظت اسید فولیک جیره غذایی 

بالاترین میزان نرخ رشد روزانه در گرفت و 

تغذیه شده با اسید فولیک به میزان ماهیان 

گرم در کیلوگرم جیره دیده شد میلی 68/5

(05/0>Pبه علاوه یافته .) های موجود بیان

روندی مخالف و متضاد از نرخ  FCRکند که می

که در همان گونه به رشد روزانه را دنبال کرد، 

( Sesay et al., 2017) ماهی سیم پوزه باریک

 ,.Lin et al)جوان  ریمالابا و ماهی هامور

توجه به عمکرد رشد  ا( دیده شده است. ب2011

به دست آمده  ماهیان سیبری نتایجبچه تاس

با است که بازده و عملکرد خوراک  آنحاکی از 

افزایش افزایش غلظت اسید فولیک جیره غذایی 

تیلاپیای برای ارائه شده  هایکه با گزارش یافت

( و Shiau and Huang, 2001bجوان )دورگه 

 ,.Asaikkutti et alمیگوی آب شیرین )

 ضروری بهنیاز اگرچه  .مطابقت دارد( 2016

های مختلف در گونه Bگروه های ویتامین

اما کماکان کمبود  پرورشی مشخص شده است،

های مختلف ماهیان اطلاعات در مورد گونه

. بر (Falahatkar, 2018) خاویاری وجود دارد

 آزمون)با توجه به  روزانهاساس میزان نرخ رشد 

میزان  ترینرگرسیون خط شکسته(، مطلوب

ماهی اسید فولیک در جیره غذایی بچه تاس

گرم در میلی 65/1 سیبری در مطالعه حاضر

(. این مقدار 1جیره برآورد شد )شکل کیلوگرم 

بیشتر از حداقل میزان گزارش شده برای 

گرم در میلی 3/0-6/0 ندی دیگر مانهاگونه

 کمان جوانآلای رنگینبرای قزلکیلوگرم 

(Cowey and Woodward, 1993)، 82/0 

دورگه برای تیلاپیای گرم در کیلوگرم میلی

 8/0 ،(Shiau and Huang, 2001b) جوان

 مالاباریکیلوگرم برای ماهی هامور گرم در میلی

گرم در میلی 68/0 (،Lin et al., 2011) جوان

قد سیم پوزه کیلوگرم برای بچه ماهیان انگشت

 56/0-22/0 ،(Sesay et al., 2017باریک )

قد کیلوگرم برای بچه ماهی انگشتگرم در میلی

اما  ،بود (Mohd Khan et al., 2020) کاتلا

 ماننددیگر ان مشابه موارد گزارش شده برای آبزی

 کیلوگرم برای آبالونگرم در میلی 62/2
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Haliotis discus hannai ( جوانMiao et 

al., 2013،) 0/2 کیلوگرم برای گرم در میلی

 ,.Asaikkutti et al) میگوی آب شیرین

کیلوگرم برای گرم در میلی 2از بیش ، (2016

 ،(Shiau and Huang, 2001a) میگوی علفی

کیلوگرم برای خرچنگ گرم در میلی 29/2

 Eriocheir sinensis (Wei et، گوزنی چینی

al., 2016)  برای کیلوگرم گرم در میلی 5/5و

 (1391)نادری و همکاران، ماهی شیپ بچه تاس

هرچند دلیل اصلی این اختلاف بین  .بود

ثابت شده اما های آبزی مشخص نیست، گونه

است که میکروبیوتای روده در بیوسنتز اسید 

فسفات در دستگاه فولیک از گوانوزین تری

 داردهیدروفولات نقش گوارش میزبان به دی

(Maynard et al., 2018; Engevik et al., 

این رو مقدار بیشتر نیازمندی اسید  از. (2019

ماهی سیبری ممکن است به فولیک در تاس

های جوامع میکروبی دستگاه گوارش در گونه

در ماهیان غضروفی و به ویژه مختلف و 

هرچند مطالعات استخوانی مربوط باشد. 

ای توصیف دلایل اصلی مورد نیاز بیشتری بر

 .است

یکی از  به عنوان کلسترول غلظت سطوح

 ماهیان وضعیت سلامت اصلی هایشاخص

ثابت شده (. Gul et al., 2011است ) مطرح

است که ترکیب جیره غذایی و نحوه تغذیه 

های بیوشیمیایی سرم تواند بر روی شاخصمی

از جمله شاخص کلسترول و ماهیان خون 

 Mambrini and) گلیسیرید تاثیر بگذاردتری

Kaushik, 1995; Regost et al., 1999) . از

سوی دیگر سطوح لیپیدهای سرم و از جمله 

گلیسیرید تحت تاثیر مقادیر کلسترول و تری

، چندین عامل مانند تولیدمثل، عوامل محیطی

 به، قرار داردای و ترکیب جیره نیز هفعالیت تغذی

 کننده بازگو هاآن غلظت در تغییر که طوری

 حد از بیش افزایش .است کبد ساز در و سوخت

 و هاچربی ساز و نظمی سوختبی بیانگر هاآن

کارایی  تخریب ویژه به هالیپوپروتئین

 ,.Kocamann et alاست ) کبد فیزیولوژیک

2005 .) 

ماهیان بررسی میزان کلسترول در تاسبا 

مختلف  قد تغذیه شده با سطوحسیبری انگشت

 66/30) اسید فولیک بیشترین میزان کلسترول

گلیسیرید تری و (لیترگرم در دسیمیلی

به ترتیب در ( لیترگرم در دسیمیلی 66/142)

کیلوگرم گرم در میلی 60/0و  63/1تیمارهای 

. با این وجود، دشاسید فولیک جیره مشاهده 

میزان کلسترول و  دردار آماری اختلاف معنی

 تیمارهای درشده  یرید ماهیان تغذیهگلیستری

 (.P<05/0) دشن مشاهده اسید فولیک مختلف
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 گلوکز میزان گلیکوژنی، ذخایر کاهش از پس

 هایهورمون بنابراین یابد.می کاهش نیز پلاسما

 پایین مقادیر به پاسخ در گلوکاگون و نفریناپی

 این ترشح اثر در شوند.می ترشح پلاسما گلوکز

 فعال لیپولیز و گلوکونئوژنز یندآفر هاهورمون

 هاچربی دسترس در ذخایر تجزیه به منجر ،شده

 Larsson) دشومی گلیسریدهاتری همان یا

and Lewander, 1973) .اسیدهای بنابراین 

 وارد هاچربی اثر لیپولیز در شده آزاد چرب

 وارد چرب اسیدهای اینشوند. می خون گردش

 تولید انرژی وشود می سیتریک اسید چرخه

 نیز کلسترول تولید فرآیند این اثر در. کنندمی

 ,.Palmegiano et al) پذیردمی صورت

 هیچ حاضر که در مطالعه با توجه به این (.1993

 و مختلف تیمارهای بین داریمعنی اختلاف

 و گلیسریدتری میزان نظر از شاهد گروه

رسد مقادیر می نظر د، بهشن مشاهده کلسترول

 سبب کهاست  بوده آن از فولیک کمتراسید 

 آن متعاقب و گلوکز ذخایر گلیکوژن، تغییرات

 نتایج وجود دلیلشود.  کلسترول و گلیسریدتری

 هر فیزیولوژی و ماهی گونه به احتمالا متفاوت

 در دوران تغذیهی زیست نیازهای مینات در گونه

,Weatherley and Gill) شودمی مربوط  

1981). 

از در سرم  یکبد یهامیآنز تیفعال شیافزا

 یهاسلول بیآس نشانهآلکالین فسفاتاز  جمله

(. مقادیر Hyder et al., 2013)است کبدی 

نشان دهنده  ALT و AST بالای فعالیت

سطح بالای . است در کبد بیآس ای فیتضع

های تواند نشانهمیآلکالین فسفاتاز در سرم نیز 

 ,.Habte-Tsion et alمشابهی داشته باشد )

 تفاوت هیچ حاضرهای پژوهش یافته .(2015

در  سرمآلکالین فسفاتاز  در فعالیت داریمعنی

نشان  شاهد بین تیمارهای اسید فولیک و تیمار

بر  فولیک اسید اثر وضوح به که (P>05/0) نداد

قد ماهیان انگشتبچه تاسدر  را کبد محافظت

همکاران  و Ebaid دهد.می سیبری نشان

جیره  فولیک گزارش دادند که اسید (2013)

در را  کبدی هایهای آنزیمغذایی فعالیت

 حالت ویستار به نژاد نر صحرایی هایموش

نتایج با اضر حمطالعه  بازگرداند. نتایج طبیعی

صحرایی  هایموش در مطالعه بر شده گزارش

 اولیناضر حمطالعه  وجود، این . بابودمشابه 

فولیک بر روی اسید  اثر که است ایمطالعه

 ماهی سیبریتاس در سرم را های کبدیآنزیم

 اتمطالع به نیازاز این رو  کند ومی گزارش

به  البته .ها وجود داردبرای مقایسه داده یبیشتر

به آلکالین فسفاتاز  حرسد کاهش سطمینظر 

های عالیتفترین شاخص مهمعنوان 
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ه بتواند میدر برخی از تیمارها استئوبلاستیک 

در ماهیان ساز ناستخوا هایدلیل فقدان سلول

 خاویاری در مقایسه با ماهیان استخوانی باشد

(Sabokbar et al., 1994)،  اما این مورد هنوز

با و مطالعات بعدی را نیست کاملا مشخص 

طلب مقادیر بالاتر اسید فولیک در جیره غذایی 

 .کندمی

 ترانسفراز -Sگلوتاتیون  با بررسی میزان

(GSH )قد تغذیه ماهیان سیبری انگشتدر تاس

 نشان داد که شده با سطوح مختلف اسید فولیک

نانوگرم در  31)این آنزیم بیشترین میزان 

کیلوگرم گرم در میلی 82/4در تیمار ( لیترمیلی

. با این وجود، دشمشاهده اسید فولیک جیره 

 -Sگلوتاتیون میزان  دردار آماری معنی اختلاف

 دنش ثبت غذایی مختلف تیمارهایبین ترانسفراز 

(05/0<P).  با  مطالعهاز این به دست آمده نتایج

، مغایر بود( 2015)و همکاران  Shiمطالعه نتایج 

-Sلوتاتیون گ حسطدریافتند  هاکه آن یطوره ب

 با جیبه تدر در کپور علفخوار جوانترانسفراز 

یی تا غذا جیرهدر  کیفول دیسطح اس شیافزا

پس و  شیافزا کیلوگرمگرم در میلی 03/1سطح 

 Shi)( P<05/0) یابدمیکاهش  جیاز آن به تدر

et al., 2015.)  باتیترکآسیب اکسیداتیو به 

 یهامیآنز و GSH مانند یمیآنزریغ

 ،SOD ،CAT ،GST مانند یدانیاکسیآنت

GPx و GR  تا حد  هاآن تیکه فعالاست مرتبط

 ,.Zhao et al)است  یمتک هاژن انیبه ب یادیز

 یناش ویداتیاکس بیآس کاهشبنابراین  (.2012

 کاهش لیممکن است به دل کیفول دیاز اس

 یهامیآنز تیو فعال GSH یمحتوا

 یهاژن انیبتحت تاثیر  یاد شده یدانیاکسیآنت

 وجود نیبا ا. (Shi et al., 2015)مربوطه باشد 

 یشتریب مطالعاتبه  ازیناظهار نظر در این مورد 

 دارد. آیندهدر 

یکی ( MDA) آلدئیددی مالون گیریاندازه

 اکسیداتیو آسیب بینیپیشهای روش بهترین از

 با هم خوبی بسیار همبستگی اغلب که است

 Latha and) دهدمی نشان ی دیگرهاشاخص

Pari, 2003; Jiang et al., 2010.) نتایج 

مختلف اسید سطوح داد  نشان حاضر مطالعه

را دار آماری یفولیک جیره نتوانست اختلاف معن

ماهیان سیبری در تاس MDA حدر سط

. قد در بین تیمارهای مختلف ایجاد کندانگشت

 MDA (71بیشترین میزان  با این وجود،

گرم در میلی 60/0در تیمار میکرومول بر لیتر( 

 Akinsanyaهای بررسی د.شمشاهده کیلوگرم 

و همکاران  Ebaidو  (2010) همکاران و

 جیره های تغذیه شده باموش روی (2013)

 نشان داد که فولیک اسیدمکمل  دارای

 MDA فعالیت و بهبود اکسیدانیآنتی هایآنزیم
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دست آمده به که مغایر با نتایج  یابدمی کاهش

 ترینفراوان MDA .در مطالعه حاضر است

 پراکسیداسیون نتیجه در است که یآلدئید

 مواد توسط آن و تعیین شودمی ایجاد لیپید

 (TBARS) اسید تیوبابیوتریکپذیر واکنش

 در هاروش ترینکه از رایج شودانجام می

 لیپیدها است پراکسیداسیون مطالعات

(Khoubnasabjafari et al., 2015). ثابت 

غذایی همراه  هایجیره باکه  جانورانی است شده

تولید  ،شوندمی تغذیه فولیک اسید با کمبود

 افزایش متیلاسیون چرخه از را هموسیستئین

 شودمی لیپید پراکسیداسیون باعث که دهندمی

(Moat et al., 2003; Diez et al., 2005.) 

 حاوی اسید آمینه یک هموسیستئین

متیونین  متیلاسیون از شده مشتق سولفیدریل

پذیر اکسیژن واکنش هایتواند گونهکه می است

 سوپراکسید و آنیون هیدروژن، پراکسید مانند

 اکسیداسیون طی دررا  هیدروکسیل رادیکال

دیگر  یا هموسیستین به هموسیستئین خودکار

 Heydrick et)تولید کند  سولفیددارترکیبات 

al., 2004) پایین بودن مقدار .MDA  در برخی

 مقدار بودن بالا به دلیل است از تیمارها ممکن

TBARS ها باشدآن (Zehra and Khan, 

2020.) 

حاضر نشان داد که اسید  مجموع مطالعهدر 

داری یتواند به طور معنمیغذایی  جیرهفولیک 

 ماهیانستا مصرف خوراکو  عملکرد رشد

 بردر حالی که تاثیری  ،سیبری را بهبود بخشد

 بیوشیمیایی خون مانندهای میزان شاخص

آلدئید گلیسرید، کلسترول، مالون دیسطح تری

 -Sگلوتاتیون های آلکالین فسفاتاز و و آنزیم

بر اسید فولیک  به نیاز. میزان ترانسفراز نداشت

گرم در میلی 65/1اساس نرخ رشد روزانه برابر 

.کیلوگرم غذا به دست آمد
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Abstract  

To investigate the effect of dietary folic acid (FA) on growth performance, serum 

biochemical indices and liver enzymes status of Siberian sturgeon (Acipenser baerii 

Brandt 1896), six isonitrogenou and isolipidic experimental diets were formulated to 

contain graded levels of FA including 0.60, 1.63, 2.71, 3.59, 4.82 and 5.68 mg/kg). 

Each diet was fed to fish (4.36±0.18g) in a flow through water system for 8 weeks. 

Examined indices in this study included relative growth rate, daily growth coefficient, 

feed conversion ratio as well as amount of cholesterol, triglyceride, alkaline 

phosphatase activity, glutathione S-transferase and malondialdehyde. The results 

showed that the use of folic acid at the level of 2.71mg/kg increased the growth 

performance and daily growth coefficient of Siberian sturgeon and caused a 

statistically significant increase in daily growth percentage of fishes (P<0.05). On the 

other hand, feed conversion ratio decreased with increasing dietary folic acid level 

from 0.60 to 2.71 mg/kg and then increased. No statistically significant difference 

was observed in the alkaline phosphatase activity of fish fed with different levels of 

folic acid (P>0.05). Glutathione S-transferase activity was not affected by different 

concentrations of dietary folic acid. Furthermore, different concentrations of dietary 

folic acid could not make a statistically significant effect on the level of triglyceride, 

cholesterol and malondialdehyde (P>0.05). The folic acid requirement of Siberian 

sturgeon based on the daily growth coefficient was estimated to be 1.65 mg/kg diet. 

Key words: Siberian Sturgeon, Folic Acid, Growth Performance, Biochemical 

Indices. 
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