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 رشد ، ايمني موكوسي و برخي فاكتورهاي  متيونين بر اسيد آمينه تاثير سطوح مختلف
  (Rutilus frisii)  ماهي سفيد درياي خزربچه در  خاصيت ضد باكتريايي موكوس

  1سيد علي اكبر هدايتيو  4امين اسدي اميرآبادي، 3مريم شجاعي، *2حسن صحرايي، 1فاضل ظهيري
  كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشكده شيلات و محيط زيست، گروه شيلات گرگان، دانشگاه علومايران،  1

   گنبد كاووس، دانشگاه گنبد كاووس، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه شيلاتايران،  2
 كازرون، دانشگاه آزاد واحد كازرون، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسيايران،  3

 آبزيان هاي بيماري و گروه بهداشت دامپزشكي، دانشكدههران، تهران، دانشگاه ت ايران، 4

  17/12/1399 :تاريخ پذيرش            11/06/1399 :تاريخ دريافت

  چكيده

متيونين بر برخي فاكتورهاي رشد ، ايمني موكوسي و خاصيت ضد باكتريايي  اسيد آمينه تاثير سطوح مختلف مطالعه،در اين 
 24/1± 02/0قطعه بچه ماهي سفيد با وزن متوسط 420ابتدا  .بررسي شد) Rutilus frisii(خزردر ماهي سفيد درياي  موكوس
 آنگاه بترتيب .تانك توزيع شدند 12قطعه و به صورت تصادفي با چهار تيمار و سه تكرار در  35ماهيان به تعداد  ، سپسگرم تهيه

 هنشان داد ك نتايج  اين مطالعه. تغذيه شدند روز 60 به مدت ره جيمتيونين  گرمگرم بر كيلوميلي 10 و 5، 5/2با دوزهاي صفر، 
بين تيمارهاي حاوي سطوح  ، به طوريكهرشد ماهي سفيد نداشته است هايشاخصبر معناداري سطوح مختلف متيونين تاثير

ليزوزيم در يت بيشترين فعال. شدنمشاهده از نظر شاخص هاي مختلف رشد تفاوت معناداري و گروه شاهد متفاوت متيونين 
نتايج  .گرديدمشاهده درصد  10در سطح  موكوسفسفاتاز قليايي و پروتئين محلول مقادير د، همچنين درصد مشاهده ش 5سطح 

با توجه به نتايج  .متيونين مي باشداسيد آمينه  درصد  10و  5مربوط به سطوح   نيز نشان داد بيشترين فعاليت ضد باكتريايي
آلكالين (درصد اسيد امينه متيونين در بهبود فعاليت برخي از آنزيم هاي گوارشي 10و  5كه سطوح  گفتبدست آمده ميتوان 

واقع شود، همچنين براي دست يابي به  ميتواند موثر مطالعه، پروتئين هاي محلول و فعاليت ضد باكتريايي در گونه مورد )فسفاتاز
  .ن زمينه ميباشدنتايج كاملتر و دقيق تر نياز به تحقيقات بيشتر در اي

 ، ماهي سفيدباكتريايي، رشد، فعاليت ضد  موكوسيمتيونين، ايمني  :كليدي واژه هاي

  Hasansahraei22@gmail.com :يپست الكترونيك ، 09114227481: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 ارزش داراي بومي، فرد، به منحصر اي گونه سفيد ماهي

 مطلوب ژني ارزش خزر، درياي اكوسيستم براي اكولوژيكي
 و اقتصادي ارزش و جمعيت درون ژنتيك حفظ جهت
 جنوبي حاشيه نشينان ساحل از بيشماري تعداد براي غذايي
 افزايش رويه، بي صيد دليل به گونه اين .است خزر درياي

 از مهاجرت امنيت عدم ها، رودخانه بستر تخريب آلودگيها،
 يافته كاهشن آ )نسل (ميزان صيد كه است آبزياني جمله

 كيفيت و خوب طعم دليل به ماهي اينهمچنين . است

 خود به را زيادي كنندگان مصرف گوشت، مناسب

با توجه به نقش تغذيه در آبزي  ).5(است  داده اختصاص
پروري و توسعه پذيرش جيره غذايي ماهيان از محصولات 
تجاري كه شامل بخش هنگفتي از هزينه هاي كل پرورش 

بايد اذعان داشت كه پرورش ) درصد 50تا  40(مي شود 
موفق ماهيان نياز به استفاده از خوراك كامل، كارآمد با 
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كه بايستي تمام تركيبات تغذيه اي  )12(تركيب بهينه دارد
ضروري، مانند پروتئين ها، كربوهيدرات ها، چربي ها، 

تا  )15( ويتامين ها و مواد معدني را براي ماهي فراهم نمايد
از اينرو استفاده  .شد سريع و سالم به آنها داده شوداجازه ر

ها اسيدامينه  از جمله هاي غذاييلمافزودن صحيح مك و
به عنوان پيش ساز متابوليسم به جيره غذايي سبب تهيه 
جيره غذايي با تركيب متعادل اسيدهاي آمينه و در نتيجه 
باعث بهبود عملكرد رشد و سوآوري صنعت آبزي پروري 

متيونين اسيد آمينه سولفوري است كه در . )19( .مي شود
 تغذيه گونه هاي پرورش ماهي مورد توجه قرار گرفته

متيونين به علت اينكه بخش سولفوري آن،  ).16 .(است
اسپرميدين مي باشد، تامين كننده متيل براي سنتز كراتين و 

در تنظيم سوخت وساز ماهي و در نهايت تاثير بر رشد، 
محسني و نتايج مطالعه . )28،18،25،11(باشد موثر مي
پايه محتوي  هرياز آن بود كه ج حاكي) 1393(همكاران

گرم بر كيلوگرم كنجاله سويا همراه با اسيدهاي آمنه  344
بدون تاثير منفي بر %  40ليزين و متونين مي تواند به ميزان 

عملكرد رشد، شاخص هاي خوني و بيوشيميايي جايگزين 
. د غذايي فيلماهي جوان پرورشي گرددآرد ماهي در جير

 كاهشنيز ) 1395(طي مطالعه يعقوبي و همكاران همچنين 
 در  تغذيه و رشد فاكتورهاي از بسياري در عملكرد

گزارش  لايزين و متيونين آمينه اسيد كمبود داري تيمارهاي
  .شده است

 در سفيد ماهي تجارتي ارزش و اقتصادي اهميت به توجه با

تاثير  در اطلاعات كمبود و كشور روريپ آبزي صنعت
 خصوصيات ايمني و جهت مكمل هايي از قبيل متيونين

 و يكسو از ماهي پرورش و تكثير مراكز در ماهي اين رشد
 پرورش جهت ضروري و مهم فاكتور اين تعيين ضرورت

 نهايت در و درياي خزر سفيد ماهيان بچه آميز موفقيت

 تحقيق اين تا، شد باعث گردي سوي از دريا به آنها رهاسازي

 رشد، نرخ بر متيونين مختلف سطوح اثرات تعيين منظور به

آنزيم فسفاتاز قليايي، ليزوزيم و ضد باكتريايي،  خصوصيات
  .پذيرد صورت سفيد ماهيان موكوسپروتئين محلول 

  مواد و روشها
- در مركز آبزي 98اين آزمايش از مهر ماه تا اسفند ماه سال 

- صر فضلي دانشگاه علوم كشاورزي و منابعپروري شهيد نا

 قطعه بچه ماهي سفيد 420. طبيعي گرگان انجام گرفت
گرم، تهيه و به  24/1± 02/0با وزن متوسط درياي خزر
هفته  2پس از طي حدود . پروري منتقل شدندمركز آبزي

هر (قطعه  35سازگاري با شرايط جديد، ماهيان به تعداد 
با چهار تيمار و سه تكرار در و به صورت تصادفي ) تيمار

شهري كشي ها از آب لولهآب تانك. تانك توزيع شدند 12
درجه  15±1دماي آب . همراه با هوادهي تامين شدند

  .گراد بودسانتي

اضافه كردن متيونين با دوزهاي : دهيتهيه متيونين و غذا
به غذاي جيره گرم گرم بر كيلوميلي 10 و 5، 5/2صفر، 

ساخت شركت (ه با عنوان تجاري بيومار مورد استفاد
متيونين با ژلاتين . از طريق اسپري صورت گرفت) فرانسه

درصد به عنوان همبند، مخلوط شده و به غذا اسپري  5
 3روزانه غذا دهي به ميزان . روز بود 60دهي دوره غذا. شد

  .درصد وزن بدن در سه وعده انجام شد
  

  بر اساس اطلاعات شركت فرانسهتركيبات غذايي جيره پايه  -1جدول 
  واحد تركيبات

  58  (%)پروتئين خام 
  15  (%)چربي خام 
  5/0  (%)فيبر خام
  5/11  (%)رطوبت
  6/1  (%)خاكستر

  Kg /Mj(4/19(  هضم انرژي قابل*
)Kg/KCal( 4650  

  Kg /Mj( 8/21(  انرژي خالص*
)Kg/KCal(5226  

  Kg /Mj (3/17(  انرژي متابوليك* 
)Kg/KCal( 4143  

  .مقادير فوق از طريق شركت مربوطه دريافت شد*
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در پايان دوره پرورش براي ارزيابي : پارامترهاي رشد
هاي نرخ رشد  كيفيت رشد و عملكرد جيره از شاخص

، ضريب تبديل غذايي Specific Growth Rate (SGR(ويژه
)FCR( Food Conversion Ratio  ،Factor وزن ،

 )WG(، ميانگين افزايش وزن Final Weight )FW(نهايي
Weight Growthرشد نسبي(، درصد افزايش بدن) (BWI( 

Body Weight Increase استفاده شد.  

غذادهي، روزه  56بعد از اتمام دوره : جمع آوري موكوس
موكوس سطح بدن ماهي براساس روش پيشنهاد شده 

ساعت قبل  24. آوري شد جمع ) Subramanian )33توسط
معرض گرسنگي ها در  ي نمونه موكوس، ماهيآور از جمع

عدد ماهي به  15سپس از هر تانك  .قرار داده شدند
-ميلي 5برداري و پس از بيهوشي با صورت تصادفي نمونه

گرم در ليتر پودر گل ميخك به صورت انفرادي درون 
ميلي ليتر  10حاوي ) زيپ پلاست(هاي پلي اتيلني كيسه

دقيقه  2پس از  .رار گرفتندميلي مولار ق 50سديم كلريد 
. ها خارج و به آب پر از اكسيژن قرار گرفتندماهيان از كيسه

هاي سانتريفيوژ استريل موكوس جمع آوري شده به لوله
دقيقه  10به مدت  g  ×1500ليتري منتقل و با دور ميلي 15

گراد سانتريفيوژ شدند و سوپرنتانت درجه سانتي 4در دماي 
ها تا نمونه. سي سي منتقل شدند 5/1 هايبه ميكروتيوپ

گراد درجه سانتي - 70زمان انجام آزمايش درون فريزر 
  .ذخيره شدند

هاي مورد  باكتري: بررسي فعاليت ضدباكتريايي موكوس
هاي علمي  استفاده در اين آزمايش از سازمان پژوهش

هاي گرم مثبت صنعتي ايران تهيه گرديد كه شامل باكتري
Streptococcus faecalis ،aureus   Staphylococcus گرم   و

 Escherchia coli، Pseudomonas aeruginosaمنفي
  .باشد مي

آماده سازي محلول مك : سازي محلول مك فارلندآماده
فارلند در اين مطالعه براي تعيين غلظت مشخص باكتري از 

 108مك فارلند استفاده شد كه معادل 5/0محلول استاندارد 

براي اين منظور جذب نوري . باشدباكتري مي 5/1× 
  نانومتر با دستگاه 600وج ـغلظت به دست آمده در طول م

  .اسپكتروفتومتر قرائت گرديد

ها در پس از رشد باكتري: باكترياييبررسي خواص ضد
محيط كشت مايع نوترينت براث و تهيه استوك، به منظور 

ستفاده از روش مشاهده فعاليت ضد باكتريايي موكوس، با ا
هاي زير هود ميكروبي از تمام سويه) 30(انتشار ديسك 

مك فارلند تهيه  5/0باكتريايي سوسپانسيون ميكروبي معادل 
ميكروليتر از سوسپانسيون بر سطح محيط  100شد وسپس 

 200سپس . كشت آگار به صورت بكنواخت پخش شد
خانه  96ميكروليتر موكوس از هر تيمار درون چاهك 

) مترميلي 7باقطر (هاي بلانك استريل ته و ديسكريخ
دقيقه بوسيله پنس  40درون چاهك قرار گرفته و پس از 

ي معين بر روي سطح محيط كشت آگار استريل با فاصله
درجه  37ساعت در دماي  24ها به مدت پليت. قرار گرفتند

گراد قرار داده شدند وسپس نتايج فعاليت ضد سانتي
گيري قطر هاله عدم رشد بوسيله كوليس ندازهباكتريايي با ا
براي حصول اطمينان اين آزمايش براي هر . ثبت شدند

  .بار تكرار شد 6سويه باكتري 

تعيين كمترين غلظت مهار كننده رشد به روش 
تعيين كمترين غلظت مهاركننده رشد با : ميكروديلوشن
 ابتدا موكوس)  ميكروديلوشن(هاي متوالي استفاده از رقت

خانه به صورت مستقيم با آب  96اوليه در ميكروپليت 
، 100، 200هاي حاصله شامل مقطر رقيق گرديد كه غلظت

براي هر تيمار . ليتر بودميكروليتر در ميلي 5/12، 25، 50
يك كووت در نظر گرفته و درون آن مقدار معيني از محيط 

 200كشت مايع نوترينت براث ريخته شد، سپس 
ميكروليتر از هر سويه  100كوس رقيق شده وميكروليتر مو

غلظت باكتري بر . باكتري به صورت جداگانه اضافه گرديد
ها در انكوباتور كووت. مك فارلند مشخص شد 5/0اساس 

ساعت مجددا ميزان  8درجه قرار گرفتند و پس از  37
ها با استفاده از دستگاه جذب نوري هر يك از كووت



 1401، 1، شماره 35جلد                                                                        )               مجله زيست شناسي ايران( جانوريمجله پژوهشهاي 

           DOR: 20.1001.1.23832614.1401.35.1.4.8

بار  3ين آزمايش براي هر تيمار ا. اسپكتروفتومتر ثبت شد
  .)32(تكرار شد

تعيين كمترين غلظت مهار كننده رشد به روش انتشار 
كمترين غلظت مهار كننده رشد، به معناي غلظتي : ديسك

تواند رشد باكتري را در شرايط از موكوس است كه مي
آزمايشگاهي مهار كند كه قابل مشاهده با چشم غير مسلح 

لظت ابتدا موكوس اوليه در ميكوپليت براي تعيين غ. است
خانه به صورت مستقيم با آب مقطر رقيق گرديد كه  96

 5/12، 25، 50، 100، 200هاي حاصله شامل غلظت
سپس با استفاده از روش . )32(ليتر بودميكروليتر در ميلي

انتشار ديسك، براي هر غلظت از موكوس يك ديسك 
هاي غشته به غلظتهاي آشاهد در نظر گرفته شد و ديسك

هاي حاوي مختلف موكوس با پنس استريل و به روي پليت
ها در پليت. نوترينت آگار منتقل شدند محيط كشت

ساعت قرار گرفتند و پس  24درجه به مدت  37انكوباتور 
متر ثبت هاي عدم رشد بر حسب ميلياز اين مدت قطر هاله

 .شدند

 محلول  پروئيين گيري اندازه براي: سنجش پروتئين محلول

 استاندارد منحني و )1951( همكاران و Lowry روش از

 از بعد گيري اندازه. )26(گرديد استفاده سرم گاوي آلبومين

 100به سيوكالتيو فنول فولين رنگي معرف كردن اضافه
 و استاندارد موكوس رقيق شده هاي نمونه از ميكروليتر

با انتقال . تقرائت نوري توسط اسپكتروفتومتر انجام گرف
جذب نوري به منحني استاندارد، ميزان پروتئين محلول بر 

  . ليتر محاسبه شدحسب ميلي گرم بر ميلي

 قليايي فسفاتاز آلكالين ميزان: ازفعاليت آلكالين فسفات

 شركت توسط شده توليد هاي كيت از استفاده با موكوس

 450 موج وبا طول اسكتروفتومتر دستگاه و آزمون پارس

 محاسبه دقيقه 3 مدت در نوري جذب اختلاف و ومترنان

  .شد

  و سنجي كدورت روش   به ليزوزيم محاسبه: فعاليت ليزوزيم

براي اين  .)30(گرديد انجام اسپكتروفتومتر دستگاه به وسيله
كار از باكتري ليوفليزه ميكروكوكوس ليزوديكتيكوس 

)ATCC 4698 ( حل شده در بافر فسفات پتاسيم به عنوان
( جذب اين محلول در مقابل شاهد. بسترا استفاده شدسو

در طول موج ) كووت حاوي بافر فسفات پتاسيم 
دقيقه، اثر كاهشي سلول هاي  10نانومتر و به مدت 450

  .ميكروكوكوس ليزوديكتيكوس ثبت گرديد

با استفاده از آزمون  ها  نرمال بودن داده: آناليزهاي آماري
تجزيه و . ابي قرار گرفتاسميرنف مورد ارزي - كلموگروف

 -One(واريانس يك طرفه  آناليزها با آماري داده تحليل

way ANOVA (دانكن آزمون پس توسط ها انجام و داده 

كليه آناليزهاي . شدند با يكديگرمقايسه درصد 5 سطح در
صورت  16 نسخه SPSSآماري با استفاده از نرم افزارآماري

 .گرفت

  نتايج
گي موكوس به روش حداقل غلظت بازدارند

نتايج كمترين غلظت بازدارنده رشد : ميكروديلوشن
هاي مورد بررسي، براي موكوس تيمارهاي مختلف باكتري

همان گونه كه نشان . آورده شده است 2متيونين در جدول 
ليتر عليه ميكروليتر در ميلي 100داده شده است غلظت 

 هاي گرم مثبت استافيلوكوكوس اورئوسباكتري
)Staphylococcus aureas( و استرپتوكوكوس فكاليس 
)Streptococcus fecalis(  ميكروليتر در  50و  25و غلظت

 هاي گرم منفي اشريشيا كليليتر عليه باكتريميلي
)Escherichia coli(  و پسودوموناس آئروژينوزا
)Pseudomonas aeruginosa ( براي موكوس ماهيان تيمار

مهاركنندگي رشد دارد و در شاهد داراي حداقل خاصيت 
موكوس ماهيان تغذيه شده با سطوح مختلف متيونين 
حداقل غلظت مهاركنندگي كاهش يافت و در اين تيمارها، 

هاي كمتر موكوس همچنان خاصيت ضد باكتريايي رقت
  .نشان داد
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 برابر در) درصد 10و 5، 5/2، 0(مختلف متيونين سفيد درياي خزر تغذيه شده با سطوح  ماهي موكوس (MIC) بازدارنده غلظت حداقل -2 جدول

  )بر حسب ميكروليتر در ميلي ليتر(هاي استافيلوكوكوس اورئوس، اشرشيا كلي، استرپتوكوكوس فكاليس و سودوموناس ائروژينوزا  باكتري

MIC (µl ml-1) 
  (mg kg-1)سطوح متيونين

0 5/2 5 10 

Staphylococcus aureas 100 25 50 50 

Escherichia coli 25 5/12 5/12 5/12 

Streptococcus fecalis 100 25 25 50 

Pseudomonas aeruginosa 50 50 25 50 

         
  

يري مقدار گاندازه : هاي موكوسمقدار پروتئين نمونه
هاي موكوس در تيمارهاي مختلف پروتئين محلول نمونه

مار تغذيه شده با سطوح متفاوت متيونين نشان داد كه در تي
جيره، مقدار پروتئين محلول  با افزايش متيونين 3و  1

نتايج حاصل از آزمون دانكن . يابدموكوس نيز افزايش مي
در  3نشان داد كه مقدار پروتئين محلول موكوس تيمار 

مقايسه با تيمار شاهد و ساير تيمار هاي تغذيه شده با 
  .)1شكل (متيونين اختلاف معناداري دارد 

  
ايسه ميزان پروتئين محلول در موكوس ماهي سفيد درياي مق -1 شكل

) درصد 10و 5، 5/2، 0(خزر تغذيه شده با سطوح متفاوت متيونين 
  .باشد مي ها گروه بين دار معني اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف

نتايج حاصل از : فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز قليايي
زيم فسفاتاز قليايي آزمون دانكن نشان داد كه بين فعاليت آن

موكوس تيمارهاي تغذيه شده با جيره حاوي سطوح 
متفاوت متيونين و تيمار شاهد تفاوت معني داري  وجود 

با افزايش متيونين جيره ، فعاليت آلكالين . )2 شكل(دارد 

با ساير  3فسفاتاز قليايي نيز افزايش يافت، در بين تيمار 
  .مشاهده شدتيمارها تفاوت معناداري 
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مقايسه ميزان فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز قليايي در  - 2شكل 

موكوس ماهي سفيد درياي خزر تغذيه شده با سطوح متفاوت متيونين 
 معني اختلاف دهنده نشان متفاوت ، حروف)درصد 10و 5، 5/2، 0(

  .دباش مي ها گروه بين دار

حاصل از آزمون دانكن نشان  نتايج: فعاليت آنزيم ليزوزيم
داد كه بين فعاليت آنزيم ليزوزيم موكوس تيمارهاي تغذيه 
شده با جيره حاوي سطوح متفاوت متيونين و تيمار شاهد 

با افزايش متيونين . )3 شكل(تفاوت معني داري وجود دارد 
درصد، فعاليت ليزوزيم نيز افزايش يافت،  5جيره تا سطح 

متفاوت متيونين تفاوت  بين تيمارهاي حاوي سطوح
 5بيشترين فعاليت ليزوزيم در سطح . مشاهده شد معناداري

  .درصد مشاهده شد

b b

a 

c
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واحد بين المللي در (مقايسه ميزان فعاليت آنزيم ليزوزيم  - 3شكل 
در موكوس ماهي سفيد درياي خزر تغذيه شده با ) گرم پروتئينميلي

 نشان متفاوت ، حروف)درصد 10و 5، 5/2، 0(يونين سطوح متفاوت مت

  .باشد مي ها گروه بين دار معني اختلاف دهنده

هاي رشد نتايج سنجش شاخص: صفات رشد و نرخ بقا
نتايج بدست آمده از اين تحقيق . آمده است 3در جدول 

نتوانسته است در ارتباط با  نشان داد كه متيونين
اي خزر در تيمارهاي هاي رشد در ماهي سفيد دري شاخص

. تغذيه شده با متيونين در مقايسه با تيمار شاهد نشان دهد
درصد  100) درصد 10و  5(  3و2نرخ بقا در تيمارهاي 

  .بود

  مقايسه برخي از شاخص هاي رشد بچه سفيد درياي خزر ماهي هاي تغذيه شده با سطوح مختلف متيونين -3جدول 

  %10متيونين  %5متيونين  %5/2ينمتيون  شاهد (mg kg-1)سطوح متيونين
  a0261 /0± 268/1  a074/0 ± 218/1  a0716/0 ± 303/1  a0754/0 ± 194/1  )گرم(ميانگين وزن ابتداي دوره 
  a052/0 ± 34/5  a163/0 ± 26/5  a083/0 ±30/5  a061/0 ± 17/5  )سانتي متر(ميانگين طول ابتداي دوره 
  a214/0 ± 064/3  a149/0 ± 158/3  a177/0 ± 053/3  a120/0± 171/3  )گرم(ميانگين وزن انتهاي دوره 
  a166/0 ± 786/6  a120/0 ± 926/6  a030/0 ± 933/6  a083 /0 ± 866/6  )سانتي متر(ميانگين طول انتهاي دوره 

  a193/0± 796/1  a222/0 ± 94/1  a247/0 ± 749/1  a051 /0 ± 976/1  افزايش وزن بدن
  a23/13 ±54/141   a98/28 ± 35/160  a71/25 ± 21/135  a07/10 ± 91/165  درصد افزايش وزن

  a09/0 ± 46/1  a18/0 ± 58/1  a18 /0± 41/1 a06/0 ± 62/1  )درصد در روز( نرخ رشد ويژه 
  a25/0 ± 89/1  a26/0 ± 13/2  a08/0 ± 80/1  a50/0 ± 25/2  ضريب تبديل غذايي

 100 100 04/99 14/97  %بازماندگي
  

  بحث
آمينه يكي از منابع مهم تأمين انرژي و رشد در اسيدهاي 

ا در جيره غذايي مي هماهيان بوده و عدم تعادل اسيد آمينه
تواند هضم، جذب و متابوليسم مواد مغذي را تحت تأثير 
قرار داده و در نهايت هضم پروتئين ها و اسيدهاي آمينه 
كريستاله به خوبي صورت نگيرد از اين رو، متعادل بودن 

اي موجود در جيره غذايي، براي رسيدن ب اسيد آمينهتركي
رشد، جبران اثرات زيست محيطي پرورش  به بهترين

، بهبود عملكرد رشد و سوددهي در صنعت )25(آبزيان 
افزودن بنابراين . )10(آبزي پروري حائز اهميت است 

اسيدهاي آمينه آزاد به جيره غذايي روشي جهت جبران 

آمينه ضروري جيره غذايي فقدان يك يا چند اسيد 
دستيابي به رشد مطلوب، متعادل  جهت همچنين ).31(است

در ). 38(نگه داشتن اسيدهاي امينه امري ضروري است
مورد استفاده از اسيد آمينه متيونين در جيره آبزيان نتايج 
 متفاوتي بدست آمده كه از جمله اين مطالعات ميتوان به

اشاره كرد كه ) 1392(فشتمي و همكاران پورعلي پژوهش
نتايج آنها  نشان داد اختلاف معناداري در عملكرد رشد در 
ميان تيمارهاي مخلف وجود دارد، بطوريكه حداكثر وزن، 

 3درصد افزايش وزن بدن و شاخص رشد ويژه در سطح 
 Lou، طي پژوهشي ديگر )3(درصد متيونين مشاهده گرديد

ار متيونين در نشان دادند با افزايش مقد) 2005(و همكاران

a
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درصد شاخص هاي  81/1به  34/1جيره غذايي از سطح 
نتايج مطالعات . )27(رشد ويژه و وزن ثابت باقي ماندند

Yang  افزايش وزن نهايي حاكي از نيز ) 2010(و همكاران
در ماهيان تغذيه شده با جيره هاي غذايي مكمل شده با 

 و گرسودا. )36(بوداسيد هاي آمينه متيونين و لايزين 
 هاي جاذب عنوان به متيونين و بتائين) 1384( همكاران
 و شده غذا خوراكي خوش افزايش سبب توانند مي غذايي
نتايج  .)6(شوند ماهي فيل در رشد عوامل بهبود باعث

 نيز  مطالعات خي بر افزايش متيونين در جيره هاي غذايي
  ).35،23،21( بود كاهش رشد در ماهياننشان دهنده ي 

  س نتايج  اين مطالعه، سطوح مختلف متيونين تاثيربراسا

رشد ماهي سفيد نداشته است كه فاكتورهاي بر  معناداري
بود كه طي اين )Kasumyan )1999 همسو با مطالعات

 و 5/2 ،5/1 مختلف سطوح با متيونين مكمل افزايش مطالعه
 كاهش غذاگيري سبب آلا قزل ماهي  جيره در درصد 5/3
 غذايي تبديل ضريب افزايش و ويژه رشد نرخ كاهش و

 كه ،)22(نشد مشاهده تيمارها در داري معني و اختلاف شد
پيك همچنين  .بود حاضر تحقيق با از اين نظر موافق

د كه سطوح دنگزارش نمو) 1389(موسوي و همكاران 
و 5/1، 1، 5/0(مختلف اسيد آمينه متيونين در جيره غذايي 

شاخص هاي رشد و تغذيه تاثير معني داري  بر ) درصد 2
عدم معني از اينرو  .)4( نداشته استفيل ماهيان جوان 

مي تواند به داري اسيد آمينه متيونين بر فاكتورهاي رشد 
دليل جذب غير همزمان اسيدهاي آمينه كريستاله و 
اسيدهاي آمينه موجود در منبع پروتئيني جيره غذايي باشد 

عنوان اسيدهاي آمينه  بدنبال آن اسيدهاي آمينه آزاد به كه
نامتعادل به بافت ها فرستاده شده و درنتيجه فرايندهاي 
كاتابوليسم اين اسيدهاي آمينه بيشتر از فعاليت سنتزي و 

در اين مطالعه بيشترين  ).37،2.(توليد پروتئين خواهد بود
قدرت ضد باكتريايي موكوس ماهيان سفيد بر باكتري هاي 

Staphylococcus aureas و Streptococcus fecalis  در
 افزايش معنادار همچنين . ده شدهتيمار فاقد متيونين مشا

پروتئين محلول در سطوح مختلف متيونين اين مطالعه، 

نشان دهنده موثر بودن اجزا دخيل در سيستم ايمني با 
كه با مكمل هاي متيونين  ميباشدساختار پروتئين يكسان 

   .تغذيه شده اند

-مينيز خود  ليت آنزيم هاي گوارشيفعا وحارزيابي سط

تواند به عنوان شاخصي مناسب جهت مقايسه ضريب رشد 
ماهي، پذيرش غذا و همچنين ظرفيت گوارشي، مورد 

ايج نت در اين مطالعه ، در همين راستااستفاده واقع شود
با  حاصل از اندازه گيري آنزيم آلكالين فسفاتاز نشان داد كه

، فعاليت آنزيم درصد 10سطوح  تا افزايش مقادير متيونين
آلكالين  .افزايش يافت يبه طور معنا دار فسفاتاز قليايي

فسفاتاز يكي از مهم ترين آنزيم هاي غشاء روده بوده و به 
). 1(عنوان شاخص در جذب مواد مغذي تلقي مي شود 

فسفاتاز قليايي در فرآيند جذب مواد مغذي مثل آنزيم 
لسيم، فسفات معدني از ليپيد، گلوكز، كربوهيدرات، ك

عرض سلول هاي ديواره روده و نيز در فرآيند معدني 
سازي اسكلت جانوران آبزي، انتقال فسفات و هيدروليز 

آنزيم آلكالين  )29(ه شده نقش داردتپروتئين هاي فسفوري
فسفاتاز توسط سلول هاي انتروسيت بالغ غشاي لبه 
 مسواكي توليد مي شود و بنابراين شاخص عملكرد

سلولهاي انتروسيت روده است كه داراي آنزيم هاي 
سطح بالاي چربي در جيره  .مختلف دي ساكاريداز است

غذايي مي تواند فعاليت آلكالين فسفاتاز و ليپاز را در منطقه 
مطالعات انجام  )24(نوار مسواكي غشاء روده افزايش دهد

شده توسط برخي محققين حاكي از آن است كه تغييرات 
زيم آلكالين فسفاتاز تحت تأثير فاكتورهاي سطوح آن

مختلفي نظير وضعيت شيميايي آب، ميزان مصرف و جذب 
غذا، دما، سن ماهي و تركيبات موجود در جيره غذايي 

 ).29، 7(بخصوص مواد معدني و بالاخص فسفر است
مكمل استفاده از  بيان داشتند كه  1395بيرمي و همكاران، 

هاي تغذيه شده   بهتر تيمار رشد در جيره باعث متيونين
به خوبي بيانگر اين موضوع باشد كه است كه خود ميتواند 

مورد   بين ميزان رشد و ميزان فعاليت اين آنزيم در گونه
همچنين وجود . )2(مطالعه رابطه مثبت خطي وجود دارد
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بيانگر ميتواند سطح بالاي آنزيم آلكالين فسفاتاز در روده 
مغذي، رشد و بلوغ روده و در ظرفيت بالاي جذب مواد 

 اين تحقيق توجه به نتايج با  ).29(نهايت رشد ماهي است
مي توان اينگونه استنباط نمود، كه تغيير نسبت اسيدهاي 

در جيره درصد  10خصوصا تا سطح  آمينه ي متيونين 
از غذايي بر فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز تأثير داشته است 

ينه متيونين مي تواند رشد و حد مطلوب اسيد آم اينرو
ن مي فعاليت آنزيمهاي روده اي را بهبود بخشد و همچني

هاي مفيد و كاهش باكتري  تواند از طريق گسترش باكتري
  ).34( هاي مضر بر تعادل فلور رودهاي مؤثر باشد

نتايج مطالعه حاضر حاكي از افزايش معني از سويي ديگر 
موكوس  رد) درصد 5تا سطح (دار فعاليت آنزيم ليزوزيم 

كه  ،بودماهيان سفيد تغذيه شده با مكمل هاي متيونين 
با نتايج مطالعه اثر متيونين تواند همسو نتايج اين مطالعه مي

بر فاكتورهاي ايمني و موكوسي ماهي سي باس اروپايي 
در آن مطالعه هر چند جيره هاي داراي متيونين . اشاره كرد

اهد نداشته اند اما در بعضي ارتباط معناداري را با گروه ش
متيونين موجب بالا رفتن فاكتورهاي ايمني گرديده  ز مواردا

راستا نيز ميتوان به پژوهش وزيرزاده در همين  .)14(است 
 تركيبي و منفرد اشاره كرد كه اثر) 1398(و معصومي فشاني 

معمولي مورد  كپور موكوسي ايمني بر پروبيوتيكها برخي
 از استفاده اد كهنشان د آنها نتايج مطالعه قرار دادند

ايمونوگلوبولين  پارامترهاي افزايش باعث مذكور مكملهاي
 كپور ماهي موكوس در گلوبولين و آلبومين كل، پروتئين كل،

) 1399(و همكاران  فلاحتكارهمچنين . )9(ميشود معمولي
 فاكتورهاي تمام طي مطالعه ديگري بيان داشتند كه 

 از و است اندازهگيري قابل وست،پ موكوس بيوشيميايي

 جايگزين و تهاجمي كم ابزاري عنوان به ميتوان موكوس

 شاخصهاي ماهي، درونريز پاسخهاي پايش جهت خون

 مراحل در خصوصب جنسي رسيدگي مراحل و توليدمثلي
به نيز ) 2015(و همكاران  Hu. )8(كرد استفاده سازيزرده

فاكتورهاي  بررسي اثرات گلوتامين بر عملكرد رشد و
ايمني در ماهي كپور معمولي پرداختند و طبق نتايجي كه به 

معمولي تفاده از گلوتامين در جيره كپور دست آوردند اس
در ايمني باعث بهبود عملكرد رشد و افزايش سيستم 

ماهيان شده است همچنين آنها بر اين نكته اظهار داشتند كه 
يمني بي ليزوزيم يكي از اجزاي اصلي سيستم دفاعي ا

اگرچه نقش . )21(مهرگان و مهره داران محسوب مي شود
فيزيولوژيكي آن دقيقا مشخص نيست اما در دفاع عليه 
ميكروارگانيسم هاي مهاجم شركت مي كند و ميزان اين 
آنزيم در سرم خون و موكوس پوست ماهيان به طور 
چشمگيري بالا مي باشد، در تحقيق حاضر نيز افزايش 

آنزيم نسبت به گروه درصد  5در تيمارهاي  ميزان ليزوزيم
شاهد داراي اختلاف معني دار آماري بوده و از اين جهت 

طي مطالعه ديگر نيز . مطابقت دارد و همكاران Hu با نتايج
McIntosh و Austin )2009 (به پروبيوتيك افزودن با 

 افزايش سيستم باعث هفته 2 مدت به الا قزل ماهي جيره
بنا بر  .)13(شدند ماهيان اين در ليزوزيم جمله از ايمني

در رابطه با تاثير مكمل هايي از ) 17،38(مطالعات متعدد 
قبيل متيونين عواملي مانند اندازه و سن ماهي ، شرايط 

ره غذايي و ريتم غذادهي، جي ،) دما و تراكم(آزمايشگاهي 
  .ر استذااثرگ نيز كيفيت اجزاي آن

ست آمده ميتوان اين چنين در پايان با توجه به نتايج بد
درصد اسيد امينه  10و  5كه سطوح نتيجه گيري كرد كه 

متيونين در بهبود فعاليت برخي از آنزيم هاي 
، پروتئين هاي محلول و فعاليت )آلكالين فسفاتاز(گوارشي

ضد باكتريايي در گونه مورد مطالعه ميتواند موثر واقع شود، 
لتر و دقيق تر نياز به همچنين براي دست يابي به نتايج كام
  .تحقيقات بيشتر در اين زمينه ميباشد

  سپاسگزاري

 علوم دانشگاه پروري آبزي سالن محترم مسئول از بدينوسيله

 نحوي به كه كساني كليه و گرگان طبيعي منابع و كشاورزي

 و تشكر صميمانه نمودند، همكاري پژوهش اين انجام در
  .نماييم مي قدرداني
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Abstract 

In this study, the effect of different levels of the amino acid methionine on some growth 
factors, mucosal immunity and antibacterial properties of mucus in Rutilus frisii was 
investigated. Therefore, first 420 juvenile Rutilus frisi with an average weight of 1.24± 
0/02 g were prepared, then 35 fish were randomly distributed in 12 tanks with four 
treatments and three replications. They were then fed at doses of 0, 2/5, 5 and 10 mg / 
kg methionine for 60 days, respectively. The results of this study showed that different 
levels of methionine had no effect on whitefish growth indices, so that there was no 
significant difference between treatments containing different levels of methionine in 
terms of different growth indices. The highest lysozyme activity was observed at 5% 
level, and the amounts of alkaline phosphatase and mucus-soluble protein were 
observed at 10% level. The results showed that the highest antibacterial activity was 
related to the levels of 5 and 10% of the amino acid methionine. According to the 
results, it can be said that 5 and 10% levels of the amino acid methionine can be 
effective in improving the activity of some digestive enzymes (alkaline phosphatase), 
soluble proteins and antibacterial activity in the study species. Achieving more 
complete and accurate results requires more research in this area. 
Key words: Methionine, Mucosal immunity, Antibacterial activity ،Growth, Rutilus 

frisii  


