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 رشد ، ایمنی موکوسی و برخی فاکتورهای  متیونین بر اسید آمینه تاثیر سطوح مختلف

 (Rutilus frisii)  ماهی سفید دریای خزربچه در  خاصیت ضد باکتریایی موکوس

 1سید علی اکبر هدایتیو  4امین اسدی امیرآبادی، 3مریم شجاعی، *2حسن صحرایی، 1فاضل ظهیری

 وم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشکده شیلات و محیط زیست، گروه شیلاتگرگان، دانشگاه علایران،  1

  گنبد کاووس، دانشگاه گنبد کاووس، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه شیلاتایران،  2

 کازرون، دانشگاه آزاد واحد کازرون، دانشکده علوم پایه، گروه زیست شناسیایران،  3

 آبزیان های بیماری و گروه بهداشت دامپزشکی، دانشکدهتهران، تهران، دانشگاه  ایران، 4

 17/12/1399 تاریخ پذیرش:            11/06/1399 تاریخ دریافت:

 چکیده

متیونین بر برخی فاکتورهای رشد ، ایمنی موکوسی و خاصیت ضد باکتریایی  اسید آمینه تاثیر سطوح مختلف مطالعه،در این 

 24/1± 02/0قطعه بچه ماهی سفید با وزن متوسط 420ابتدا  .بررسی شد( Rutilus frisii)خزر در ماهی سفید دریای موکوس

 آنگاه بترتیب تانک توزیع شدند. 12قطعه و به صورت تصادفی با چهار تیمار و سه تکرار در  35ماهیان به تعداد  ، سپسگرم تهیه

 هنشان داد ک نتایج  این مطالعهتغذیه شدند.  روز 60 به مدت یره جمتیونین  گرمگرم بر کیلومیلی 10 و 5، 5/2با دوزهای صفر، 

بین تیمارهای حاوی سطوح  ، به طوریکهرشد ماهی سفید نداشته است هایشاخصبر معناداری سطوح مختلف متیونین تاثیر

لیزوزیم در لیت شد. بیشترین فعانمشاهده از نظر شاخص های مختلف رشد تفاوت معناداری و گروه شاهد متفاوت متیونین 

نتایج  .گردیدمشاهده درصد  10در سطح  موکوسفسفاتاز قلیایی و پروتئین محلول مقادیر د، همچنین درصد مشاهده ش 5سطح 

با توجه به نتایج  متیونین می باشد.اسید آمینه  درصد  10و  5مربوط به سطوح   نیز نشان داد بیشترین فعالیت ضد باکتریایی

آلکالین )درصد اسید امینه متیونین در بهبود فعالیت برخی از آنزیم های گوارشی 10و  5ت که سطوح گفبدست آمده میتوان 

واقع شود، همچنین برای دست یابی به  میتواند موثر مطالعه، پروتئین های محلول و فعالیت ضد باکتریایی در گونه مورد فسفاتاز(

 .ین زمینه میباشدنتایج کاملتر و دقیق تر نیاز به تحقیقات بیشتر در ا

 ، ماهی سفیدباکتریایی، رشد، فعالیت ضد  موکوسیمتیونین، ایمنی  کلیدی: واژه های

 Hasansahraei22@gmail.com :یپست الکترونیک ، 09114227481نویسنده مسئول، تلفن: * 

 مقدمه

 ارزش دارای بومی، فرد، به منحصر ای گونه سفید ماهی

 مطلوب ژنی ارزش خزر، دریای اکوسیستم برای اکولوژیکی

 و اقتصادی ارزش و جمعیت درون ژنتیک حفظ جهت

 جنوبی حاشیه نشینان ساحل از بیشماری تعداد برای غذایی

 افزایش رویه، بی صید دلیل به گونه این .است خزر دریای

 از مهاجرت امنیت عدم ها، رودخانه بستر تخریب آلودگیها،

 یافته کاهشآن  (نسل میزان صید) که است آبزیانی جمله

 کیفیت و خوب طعم دلیل به ماهی این. همچنین است

 خود به را زیادی کنندگان مصرف گوشت، مناسب

با توجه به نقش تغذیه در آبزی  (.5است ) داده اختصاص

پروری و توسعه پذیرش جیره غذایی ماهیان از محصولات 

تجاری که شامل بخش هنگفتی از هزینه های کل پرورش 

درصد( باید اذعان داشت که پرورش  50تا  40می شود )

موفق ماهیان نیاز به استفاده از خوراک کامل، کارآمد با 
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که بایستی تمام ترکیبات تغذیه ای  (12)ترکیب بهینه دارد

ضروری، مانند پروتئین ها، کربوهیدرات ها، چربی ها، 

تا  (15) ویتامین ها و مواد معدنی را برای ماهی فراهم نماید

از اینرو استفاده  .رشد سریع و سالم به آنها داده شوداجازه 

به ها اسیدامینه  از جمله های غذاییلمافزودن صحیح مک و

عنوان پیش ساز متابولیسم به جیره غذایی سبب تهیه جیره 

غذایی با ترکیب متعادل اسیدهای آمینه و در نتیجه باعث 

بهبود عملکرد رشد و سوآوری صنعت آبزی پروری می 

متیونین اسید آمینه سولفوری است که در تغذیه . (19. )شود

 است.) گونه های پرورش ماهی مورد توجه قرار گرفته

متیونین به علت اینکه بخش سولفوری آن، تامین  (.16

اسپرمیدین می باشد، در کننده متیل برای سنتز کراتین و 

تنظیم سوخت وساز ماهی و در نهایت تاثیر بر رشد، موثر 

محسنی و نتایج مطالعه . (28،18،25،11) باشدمی

پایه محتوی  هریاز آن بود که ج ( حاکی1393همکاران)

گرم بر کیلوگرم کنجاله سویا همراه با اسیدهای آمنه  344

% بدون تاثیر منفی بر  40لیزین و متونین می تواند به میزان 

عملکرد رشد، شاخص های خونی و بیوشیمیایی جایگزین 

. رد غذایی فیلماهی جوان پرورشی گرددآرد ماهی در جی

 کاهش( نیز 1395طی مطالعه یعقوبی و همکاران )همچنین 

 در  تغذیه و رشد فاکتورهای از بسیاری در عملکرد

گزارش  لایزین و متیونین آمینه اسید کمبود داری تیمارهای

 شده است.

 در سفید ماهی تجارتی ارزش و اقتصادی اهمیت به توجه با

تاثیر  در اطلاعات کمبود و کشور پروری آبزی صنعت

 خصوصیات ایمنی و جهت مکمل هایی از قبیل متیونین

 و یکسو از ماهی پرورش و تکثیر مراکز در ماهی این رشد

 پرورش جهت ضروری و مهم فاکتور این تعیین ضرورت

 نهایت در و دریای خزر سفید ماهیان بچه آمیز موفقیت

 تحقیق این تا، شد باعث یگرد سوی از دریا به آنها رهاسازی

 رشد، نرخ بر متیونین مختلف سطوح اثرات تعیین منظور به

آنزیم فسفاتاز قلیایی، لیزوزیم و ضد باکتریایی،  خصوصیات

 .پذیرد صورت سفید ماهیان موکوسپروتئین محلول 

 مواد و روشها

-در مرکز آبزی 98این آزمایش از مهر ماه تا اسفند ماه سال 

-اصر فضلی دانشگاه علوم کشاورزی و منابعپروری شهید ن

 قطعه بچه ماهی سفید 420طبیعی گرگان انجام گرفت. 

گرم، تهیه و به  24/1± 02/0با وزن متوسط دریای خزر

هفته  2پروری منتقل شدند. پس از طی حدود مرکز آبزی

)هر قطعه  35سازگاری با شرایط جدید، ماهیان به تعداد 

با چهار تیمار و سه تکرار در  و به صورت تصادفیتیمار( 

شهری کشی ها از آب لولهتانک توزیع شدند. آب تانک 12

درجه  15±1همراه با هوادهی تامین شدند. دمای آب 

 گراد بود.سانتی

اضافه کردن متیونین با دوزهای : دهیتهیه متیونین و غذا

به غذای جیره گرم گرم بر کیلومیلی 10 و 5، 5/2صفر، 

ده با عنوان تجاری بیومار )ساخت شرکت مورد استفا

فرانسه( از طریق اسپری صورت گرفت. متیونین با ژلاتین 

درصد به عنوان همبند، مخلوط شده و به غذا اسپری  5

 3روز بود. روزانه غذا دهی به میزان  60دهی شد. دوره غذا

 درصد وزن بدن در سه وعده انجام شد.

 

 بر اساس اطلاعات شرکت فرانسه ترکیبات غذایی جیره پایه -1جدول 

 واحد ترکیبات

 58 پروتئین خام )%(

 15 چربی خام )%(

 5/0 فیبر خام )%(

 5/11 رطوبت )%(

 6/1 خاکستر )%(

 Kg /Mj(4/19( هضم* انرژی قابل

)Kg/KCal( 4650 

 8/21 (Kg/ Mj) *انرژی خالص

)Kg/KCal(5226 

 Kg /Mj( 3/17( * انرژی متابولیک

)Kg/KCal( 4143 

 *مقادیر فوق از طریق شرکت مربوطه دریافت شد.
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در پایان دوره پرورش برای ارزیابی : پارامترهای رشد

های نرخ رشد کیفیت رشد و عملکرد جیره از شاخص

، ضریب تبدیل غذایی Specific Growth Rate (SGRویژه)

(FCR) Food Conversion Ratio  ،Factor وزن ،

 (WG، میانگین افزایش وزن) Final Weight (FWنهایی)

Weight Growth( )رشد نسبی(درصد افزایش بدن ،BWI) 

Body Weight Increase استفاده شد. 

غذادهی، روزه  56بعد از اتمام دوره : جمع آوری موکوس

موکوس سطح بدن ماهی براساس روش پیشنهاد شده 

ساعت قبل  24آوری شد. جمعSubramanian (33 )توسط

معرض گرسنگی ها در ری نمونه موکوس، ماهیآواز جمع

عدد ماهی به  15سپس از هر تانک  قرار داده شدند.

-میلی 5برداری و پس از بیهوشی با صورت تصادفی نمونه

گرم در لیتر پودر گل میخک به صورت انفرادی درون 

میلی لیتر  10های پلی اتیلنی )زیپ پلاست( حاوی کیسه

دقیقه  2پس از  .قرار گرفتندمیلی مولار  50سدیم کلرید 

ها خارج و به آب پر از اکسیژن قرار گرفتند. ماهیان از کیسه

های سانتریفیوژ استریل موکوس جمع آوری شده به لوله

دقیقه  10به مدت  g  ×1500لیتری منتقل و با دور میلی 15

گراد سانتریفیوژ شدند و سوپرنتانت درجه سانتی 4در دمای 

ها تا سی سی منتقل شدند. نمونه 5/1ی هابه میکروتیوپ

گراد درجه سانتی -70زمان انجام آزمایش درون فریزر 

 ذخیره شدند.

های مورد باکتری: بررسی فعالیت ضدباکتریایی موکوس

های علمی استفاده در این آزمایش از سازمان پژوهش

های گرم مثبتصنعتی ایران تهیه گردید که شامل باکتری

Streptococcus faecalis ،aureus  Staphylococcus گرم و

 Escherchia coli، Pseudomonas aeruginosaمنفی

 باشد. می

آماده سازی محلول مک : سازی محلول مک فارلندآماده

فارلند در این مطالعه برای تعیین غلظت مشخص باکتری از 

 810مک فارلند استفاده شد که معادل 5/0محلول استاندارد 

باشد. برای این منظور جذب نوری باکتری می 5/1× 

 نانومتر با دستگاه 600وج ـغلظت به دست آمده در طول م

 اسپکتروفتومتر قرائت گردید.

ها در پس از رشد باکتری: باکتریاییبررسی خواص ضد

محیط کشت مایع نوترینت براث و تهیه استوک، به منظور 

استفاده از روش مشاهده فعالیت ضد باکتریایی موکوس، با 

های ( زیر هود میکروبی از تمام سویه30انتشار دیسک )

مک فارلند تهیه  5/0باکتریایی سوسپانسیون میکروبی معادل 

میکرولیتر از سوسپانسیون بر سطح محیط  100شد وسپس 

 200کشت آگار به صورت بکنواخت پخش شد. سپس 

خانه  96میکرولیتر موکوس از هر تیمار درون چاهک 

متر( میلی 7های بلانک استریل )باقطر خته و دیسکری

دقیقه بوسیله پنس  40درون چاهک قرار گرفته و پس از 

ی معین بر روی سطح محیط کشت آگار استریل با فاصله

درجه  37ساعت در دمای  24ها به مدت قرار گرفتند. پلیت

گراد قرار داده شدند وسپس نتایج فعالیت ضد سانتی

گیری قطر هاله عدم رشد بوسیله کولیس اندازهباکتریایی با 

ثبت شدند. برای حصول اطمینان این آزمایش برای هر 

 بار تکرار شد. 6سویه باکتری 

تعیین کمترین غلظت مهار کننده رشد به روش 

تعیین کمترین غلظت مهارکننده رشد با : میکرودیلوشن

س های متوالی )میکرودیلوشن(  ابتدا موکواستفاده از رقت

خانه به صورت مستقیم با آب  96اولیه در میکروپلیت 

، 100، 200های حاصله شامل مقطر رقیق گردید که غلظت

لیتر بود. برای هر تیمار میکرولیتر در میلی 5/12، 25، 50

یک کووت در نظر گرفته و درون آن مقدار معینی از محیط 

میکرولیتر  200کشت مایع نوترینت براث ریخته شد، سپس 

میکرولیتر از هر سویه باکتری به  100وکوس رقیق شده وم

صورت جداگانه اضافه گردید. غلظت باکتری بر اساس 

 37ها در انکوباتور مک فارلند مشخص شد. کووت 5/0

ساعت مجددا میزان جذب  8درجه قرار گرفتند و پس از 

ها با استفاده از دستگاه نوری هر یک از کووت
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بار  3این آزمایش برای هر تیمار اسپکتروفتومتر ثبت شد. 

 .(32)تکرار شد

تعیین کمترین غلظت مهار کننده رشد به روش انتشار 

کمترین غلظت مهار کننده رشد، به معنای غلظتی : دیسک

تواند رشد باکتری را در شرایط از موکوس است که می

ح آزمایشگاهی مهار کند که قابل مشاهده با چشم غیر مسل

ت غلظت ابتدا موکوس اولیه در میکوپلیاست. برای تعیین 

خانه به صورت مستقیم با آب مقطر رقیق گردید که  96

 5/12، 25، 50، 100، 200های حاصله شامل غلظت

روش  . سپس با استفاده از(32)لیتر بودمیکرولیتر در میلی

انتشار دیسک، برای هر غلظت از موکوس یک دیسک 

های آغشته به غلظتهای شاهد در نظر گرفته شد و دیسک

های حاوی مختلف موکوس با پنس استریل و به روی پلیت

ها در نوترینت آگار منتقل شدند. پلیت محیط کشت

 ساعت قرار گرفتند و پس 24درجه به مدت  37انکوباتور 

ت متر ثبهای عدم رشد بر حسب میلیاز این مدت قطر هاله

 شدند.

 محلول پروئیین یگیراندازه برای: سنجش پروتئین محلول

 استانداردمنحنی و(1951)همکاران و Lowry روش از

 از بعد گیری . اندازه(26)گردید استفاده سرم گاوی آلبومین

 100به سیوکالتیو فنول فولین رنگی معرف کردن اضافه

 و استاندارد موکوس رقیق شده های نمونه از میکرولیتر

ل فت. با انتقاقرائت نوری توسط اسپکتروفتومتر انجام گر

ر بجذب نوری به منحنی استاندارد، میزان پروتئین محلول 

 لیتر محاسبه شد. حسب میلی گرم بر میلی

 یقلیای فسفاتاز آلکالین میزان: ازفعالیت آلکالین فسفات

 شرکت توسط شده تولید های کیت از استفاده با موکوس

 450 موج لوبا طو اسکتروفتومتردستگاه و آزمون پارس

 محاسبه دقیقه 3 مدت در نوری جذب اختلاف و نومترنا

 .شد

 و سنجی کدورت روشبه لیزوزیم محاسبه: فعالیت لیزوزیم

این  برای .(30)گردید انجام اسپکتروفتومتر دستگاه به وسیله

کار از باکتری لیوفلیزه میکروکوکوس لیزودیکتیکوس 

(ATCC 4698 حل شده در بافر فسفات پتاسیم به عنوان )

وبسترا استفاده شد. جذب این محلول در مقابل شاهد) س

کووت حاوی بافر فسفات پتاسیم ( در طول موج 

دقیقه، اثر کاهشی سلول های  10نانومتر و به مدت 450

 میکروکوکوس لیزودیکتیکوس ثبت گردید.

با استفاده از آزمون  ها نرمال بودن داده: آنالیزهای آماری

تجزیه و یابی قرار گرفت. اسمیرنف مورد ارز -کلموگروف

 -Oneواریانس یک طرفه ) آنالیزها با آماری داده تحلیل

way ANOVAدانکن آزمونپس توسط ها ( انجام و داده 

کلیه آنالیزهای . شدند با یکدیگرمقایسه درصد 5 سطح در

صورت  16 نسخه SPSSآماری با استفاده از نرم افزارآماری

 گرفت.

 نتایج

دگی موکوس به روش حداقل غلظت بازدارن

نتایج کمترین غلظت بازدارنده رشد : میکرودیلوشن

های مورد بررسی، برای موکوس تیمارهای مختلف باکتری

آورده شده است. همان گونه که نشان  2متیونین در جدول 

لیتر علیه میکرولیتر در میلی 100داده شده است غلظت 

 های گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوسباکتری

(Staphylococcus aureas) و استرپتوکوکوس فکالیس 

(Streptococcus fecalis)  میکرولیتر در  50و  25و غلظت

 های گرم منفی اشریشیا کلیلیتر علیه باکتریمیلی

(Escherichia coli)  و پسودوموناس آئروژینوزا

(Pseudomonas aeruginosa ) برای موکوس ماهیان تیمار

مهارکنندگی رشد دارد و در  شاهد دارای حداقل خاصیت

موکوس ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف متیونین 

حداقل غلظت مهارکنندگی کاهش یافت و در این تیمارها، 

های کمتر موکوس همچنان خاصیت ضد باکتریایی رقت

 نشان داد.
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 برابر درصد( در 10و 5، 5/2، 0مختلف متیونین ) سفید دریای خزر تغذیه شده با سطوح ماهی موکوس (MIC) بازدارنده غلظت حداقل -2 جدول

 های استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیا کلی، استرپتوکوکوس فکالیس و سودوموناس ائروژینوزا )بر حسب میکرولیتر در میلی لیتر( باکتری

MIC )1-µl ml( 

 )mg kg-1(سطوح متیونین

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 

     
 

یری مقدار گاندازه : های موکوسمقدار پروتئین نمونه

های موکوس در تیمارهای مختلف پروتئین محلول نمونه

یمار تغذیه شده با سطوح متفاوت متیونین نشان داد که در ت

جیره، مقدار پروتئین محلول  با افزایش متیونین 3و  1

یابد. نتایج حاصل از آزمون دانکن موکوس نیز افزایش می

در  3نشان داد که مقدار پروتئین محلول موکوس تیمار 

مقایسه با تیمار شاهد و سایر تیمار های تغذیه شده با 

 .(1متیونین اختلاف معناداری دارد )شکل 

 
مقایسه میزان پروتئین محلول در موکوس ماهی سفید دریای  -1 شکل

درصد(  10و 5، 5/2، 0خزر تغذیه شده با سطوح متفاوت متیونین )

 .باشد می ها گروه بین دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف

نتایج حاصل از : فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی

آنزیم فسفاتاز قلیایی آزمون دانکن نشان داد که بین فعالیت 

موکوس تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی سطوح 

متفاوت متیونین و تیمار شاهد تفاوت معنی داری  وجود 

. با افزایش متیونین جیره ، فعالیت آلکالین (2 )شکلدارد 

با سایر  3فسفاتاز قلیایی نیز افزایش یافت، در بین تیمار 

 مشاهده شد.تیمارها تفاوت معناداری 
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مقایسه میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی در  - 2شکل 

موکوس ماهی سفید دریای خزر تغذیه شده با سطوح متفاوت متیونین 

 معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت درصد(، حروف 10و 5، 5/2، 0)

 .دباش می ها گروه بین دار

یج حاصل از آزمون دانکن نشان نتا: فعالیت آنزیم لیزوزیم

داد که بین فعالیت آنزیم لیزوزیم موکوس تیمارهای تغذیه 

شده با جیره حاوی سطوح متفاوت متیونین و تیمار شاهد 

. با افزایش متیونین (3 )شکلتفاوت معنی داری وجود دارد 

درصد، فعالیت لیزوزیم نیز افزایش یافت،  5جیره تا سطح 

وح متفاوت متیونین تفاوت بین تیمارهای حاوی سط

 5مشاهده شد. بیشترین فعالیت لیزوزیم در سطح  معناداری

 درصد مشاهده شد.

b b 

a 

c 
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مقایسه میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم )واحد بین المللی در  - 3شکل 

گرم پروتئین( در موکوس ماهی سفید دریای خزر تغذیه شده با میلی

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

 .باشد می ها گروه بین دار معنی اختلاف دهنده

های رشد نتایج سنجش شاخص: صفات رشد و نرخ بقا

آمده است. نتایج بدست آمده از این تحقیق  3در جدول 

نتوانسته است در ارتباط با  نشان داد که متیونین

ریای خزر در تیمارهای های رشد در ماهی سفید د شاخص

. تغذیه شده با متیونین در مقایسه با تیمار شاهد نشان دهد

درصد  100درصد(  10و  5)  3و2نرخ بقا در تیمارهای 

 بود.

 مقایسه برخی از شاخص های رشد بچه سفید دریای خزر ماهی های تغذیه شده با سطوح مختلف متیونین -3جدول 

 %10متیونین %5متیونین %5/2ونینمتی شاهد )mg kg-1(سطوح متیونین

 a0261/ 0± 268/1 a074/0 ± 218/1 a0716/0 ± 303/1 a0754/0 ± 194/1 میانگین وزن ابتدای دوره )گرم(

 a052/0 ± 34/5 a163/0 ± 26/5 a083/0 ±30/5 a061/0 ± 17/5 میانگین طول ابتدای دوره )سانتی متر(

 a214/0 ± 064/3 a149/0 ± 158/3 a177/0 ± 053/3 a120/0± 171/3 میانگین وزن انتهای دوره )گرم(

 a166/0 ± 786/6 a120/0 ± 926/6 a030/0 ± 933/6 a083/ 0 ± 866/6 میانگین طول انتهای دوره )سانتی متر(

 a193/0± 796/1 a222/0 ± 94/1 a247/0 ± 749/1 a051/ 0 ± 976/1 افزایش وزن بدن

 a23/13 ±54/141  a98/28 ± 35/160 a71/25 ± 21/135 a07/10 ± 91/165 درصد افزایش وزن

 a09/0 ± 46/1 a18/0 ± 58/1 a18/ 0± 41/1 a06/0 ± 62/1 نرخ رشد ویژه ) درصد در روز(

 a25/0 ± 89/1 a26/0 ± 13/2 a08/0 ± 80/1 ضریب تبدیل غذایی

 

a50/0 ± 25/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 100 100 04/99 14/97 بازماندگی%
 

 بحث

ی آمینه یکی از منابع مهم تأمین انرژی و رشد در اسیدها

ا در جیره غذایی می هماهیان بوده و عدم تعادل اسید آمینه

تواند هضم، جذب و متابولیسم مواد مغذی را تحت تأثیر 

قرار داده و در نهایت هضم پروتئین ها و اسیدهای آمینه 

کریستاله به خوبی صورت نگیرد از این رو، متعادل بودن 

ای موجود در جیره غذایی، برای رسیدن کیب اسید آمینهتر

رشد، جبران اثرات زیست محیطی پرورش  به بهترین

(، بهبود عملکرد رشد و سوددهی در صنعت 25آبزیان )

افزودن بنابراین . (10)آبزی پروری حائز اهمیت است 

اسیدهای آمینه آزاد به جیره غذایی روشی جهت جبران 

د آمینه ضروری جیره غذایی فقدان یک یا چند اسی

دستیابی به رشد مطلوب، متعادل  جهت همچنین (.31است)

(. در 38نگه داشتن اسیدهای امینه امری ضروری است)

مورد استفاده از اسید آمینه متیونین در جیره آبزیان نتایج 

 متفاوتی بدست آمده که از جمله این مطالعات میتوان به

( اشاره کرد که 1392)فشتمی و همکاران پورعلی پژوهش

نتایج آنها  نشان داد اختلاف معناداری در عملکرد رشد در 

میان تیمارهای مخلف وجود دارد، بطوریکه حداکثر وزن، 

 3درصد افزایش وزن بدن و شاخص رشد ویژه در سطح 

 Lou، طی پژوهشی دیگر (3)درصد متیونین مشاهده گردید

قدار متیونین در ( نشان دادند با افزایش م2005و همکاران)

a 
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درصد شاخص های  81/1به  34/1جیره غذایی از سطح 

نتایج مطالعات . (27)رشد ویژه و وزن ثابت باقی ماندند

Yang ( 2010و همکاران ) افزایش وزن نهایی حاکی از نیز

در ماهیان تغذیه شده با جیره های غذایی مکمل شده با 

 و داگرسو. (36)بوداسید های آمینه متیونین و لایزین 

 های جاذب عنوان به متیونین و بتائین( 1384) همکاران

 و شده غذا خوراکی خوش افزایش سبب توانند می غذایی

نتایج  .(6)شوند ماهی فیل در رشد عوامل بهبود باعث

 نیز  مطالعات خی بر افزایش متیونین در جیره های غذایی

 (.35،23،21) بود کاهش رشد در ماهیاننشان دهنده ی 

  ساس نتایج  این مطالعه، سطوح مختلف متیونین تاثیربرا

رشد ماهی سفید نداشته است که فاکتورهای بر  معناداری

بود که طی این Kasumyan (1999) همسو با مطالعات

 و 5/2 ،5/1 مختلف سطوح با متیونین مکمل افزایش مطالعه

 کاهش غذاگیری سبب آلا قزل ماهی  جیره در درصد 5/3

 غذایی تبدیل ضریب افزایش و ویژه رشد نرخ کاهش و

 که ،(22)نشد مشاهده تیمارها در داری معنی و اختلاف شد

پیک همچنین  .بود حاضر تحقیق با از این نظر موافق

د که سطوح دن( گزارش نمو1389موسوی و همکاران )

و 5/1، 1، 5/0مختلف اسید آمینه متیونین در جیره غذایی )

بر شاخص های رشد و تغذیه درصد( تاثیر معنی داری   2

عدم معنی از اینرو  .(4) نداشته استفیل ماهیان جوان 

می تواند به داری اسید آمینه متیونین بر فاکتورهای رشد 

دلیل جذب غیر همزمان اسیدهای آمینه کریستاله و 

اسیدهای آمینه موجود در منبع پروتئینی جیره غذایی باشد 

به عنوان اسیدهای آمینه  بدنبال آن اسیدهای آمینه آزاد که

نامتعادل به بافت ها فرستاده شده و درنتیجه فرایندهای 

کاتابولیسم این اسیدهای آمینه بیشتر از فعالیت سنتزی و 

در این مطالعه بیشترین  (.37،2تولید پروتئین خواهد بود.)

قدرت ضد باکتریایی موکوس ماهیان سفید بر باکتری های 

Staphylococcus aureas و Streptococcus fecalis  در

 افزایش معنادار همچنین ده شد. هتیمار فاقد متیونین مشا

پروتئین محلول در سطوح مختلف متیونین این مطالعه، 

نشان دهنده موثر بودن اجزا دخیل در سیستم ایمنی با 

که با مکمل های متیونین  میباشدساختار پروتئین یکسان 

  تغذیه شده اند.

-مینیز خود  فعالیت آنزیم های گوارشی وحارزیابی سط

تواند به عنوان شاخصی مناسب جهت مقایسه ضریب رشد 

ماهی، پذیرش غذا و همچنین ظرفیت گوارشی، مورد 

ایج نت در این مطالعه ، در همین راستااستفاده واقع شود

با  حاصل از اندازه گیری آنزیم آلکالین فسفاتاز نشان داد که

، فعالیت آنزیم درصد 10تا سطوح  افزایش مقادیر متیونین

آلکالین  افزایش یافت. یبه طور معنا دار فسفاتاز قلیایی

فسفاتاز یکی از مهم ترین آنزیم های غشاء روده بوده و به 

(. 1عنوان شاخص در جذب مواد مغذی تلقی می شود )

فسفاتاز قلیایی در فرآیند جذب مواد مغذی مثل آنزیم 

، کلسیم، فسفات معدنی از لیپید، گلوکز، کربوهیدرات

عرض سلول های دیواره روده و نیز در فرآیند معدنی 

سازی اسکلت جانوران آبزی، انتقال فسفات و هیدرولیز 

آنزیم آلکالین  (29)ه شده نقش داردتپروتئین های فسفوری

فسفاتاز توسط سلول های انتروسیت بالغ غشای لبه 

کرد مسواکی تولید می شود و بنابراین شاخص عمل

سلولهای انتروسیت روده است که دارای آنزیم های 

سطح بالای چربی در جیره  .مختلف دی ساکاریداز است

غذایی می تواند فعالیت آلکالین فسفاتاز و لیپاز را در منطقه 

مطالعات انجام  (24)نوار مسواکی غشاء روده افزایش دهد

شده توسط برخی محققین حاکی از آن است که تغییرات 

آنزیم آلکالین فسفاتاز تحت تأثیر فاکتورهای  سطوح

مختلفی نظیر وضعیت شیمیایی آب، میزان مصرف و جذب 

غذا، دما، سن ماهی و ترکیبات موجود در جیره غذایی 

 (.29، 7)بخصوص مواد معدنی و بالاخص فسفر است

مکمل استفاده از  بیان داشتند که  1395بیرمی و همکاران، 

های تغذیه شده   رشد بهتر تیمار در جیره باعث متیونین

به خوبی بیانگر این موضوع باشد که است که خود میتواند 

مورد   بین میزان رشد و میزان فعالیت این آنزیم در گونه

. همچنین وجود (2)مطالعه رابطه مثبت خطی وجود دارد
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بیانگر میتواند سطح بالای آنزیم آلکالین فسفاتاز در روده 

اد مغذی، رشد و بلوغ روده و در ظرفیت بالای جذب مو

 این تحقیق توجه به نتایج با  (.29)نهایت رشد ماهی است

می توان اینگونه استنباط نمود، که تغییر نسبت اسیدهای 

در جیره درصد  10خصوصا تا سطح  آمینه ی متیونین 

از غذایی بر فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز تأثیر داشته است 

آمینه متیونین می تواند رشد و  حد مطلوب اسید اینرو

ن می فعالیت آنزیمهای روده ای را بهبود بخشد و همچنی

های مفید و کاهش باکتری  تواند از طریق گسترش باکتری

 (.34) های مضر بر تعادل فلور رودهای مؤثر باشد

نتایج مطالعه حاضر حاکی از افزایش معنی از سویی دیگر 

موکوس  ر( ددرصد 5طح دار فعالیت آنزیم لیزوزیم )تا س

که  ،بودماهیان سفید تغذیه شده با مکمل های متیونین 

با نتایج مطالعه اثر متیونین تواند همسو نتایج این مطالعه می

بر فاکتورهای ایمنی و موکوسی ماهی سی باس اروپایی 

اشاره کرد. در آن مطالعه هر چند جیره های دارای متیونین 

ه شاهد نداشته اند اما در بعضی ارتباط معناداری را با گرو

متیونین موجب بالا رفتن فاکتورهای ایمنی گردیده  ز مواردا

راستا نیز میتوان به پژوهش وزیرزاده در همین  .(14است )

 ترکیبی و منفرد ( اشاره کرد که اثر1398و معصومی فشانی )

معمولی مورد  کپور موکوسی ایمنی بر پروبیوتیکها برخی

 از استفاده اد کهنشان د آنها دند نتایجمطالعه قرار دا

ایمونوگلوبولین  پارامترهای افزایش باعث مذکور مکملهای

 کپور ماهی موکوس در گلوبولین و آلبومین کل، پروتئین کل،

( 1399و همکاران ) فلاحتکار. همچنین (9)میشود معمولی

 فاکتورهای تمام طی مطالعه دیگری بیان داشتند که 

 از و است اندازهگیری قابل پوست، سموکو بیوشیمیایی

 جایگزین و تهاجمی کم ابزاری عنوان به میتوان موکوس

 شاخصهای ماهی، درونریز پاسخهای پایش جهت خون

 مراحل در خصوصب جنسی رسیدگی مراحل و تولیدمثلی

به نیز ( 2015و همکاران ) Hu. (8)کرد استفاده سازیزرده

د و فاکتورهای بررسی اثرات گلوتامین بر عملکرد رش

ایمنی در ماهی کپور معمولی پرداختند و طبق نتایجی که به 

معمولی تفاده از گلوتامین در جیره کپور دست آوردند اس

در ایمنی باعث بهبود عملکرد رشد و افزایش سیستم 

ماهیان شده است همچنین آنها بر این نکته اظهار داشتند که 

ی ایمنی بی لیزوزیم یکی از اجزای اصلی سیستم دفاع

. اگرچه نقش (21)مهرگان و مهره داران محسوب می شود

فیزیولوژیکی آن دقیقا مشخص نیست اما در دفاع علیه 

میکروارگانیسم های مهاجم شرکت می کند و میزان این 

آنزیم در سرم خون و موکوس پوست ماهیان به طور 

چشمگیری بالا می باشد، در تحقیق حاضر نیز افزایش 

آنزیم نسبت به گروه درصد  5زیم در تیمارهای میزان لیزو

شاهد دارای اختلاف معنی دار آماری بوده و از این جهت 

مطابقت دارد. طی مطالعه دیگر نیز  و همکاران Hu با نتایج

McIntosh و Austin (2009 )به پروبیوتیک افزودن با 

 افزایش سیستم باعث هفته 2 مدت به الا قزل ماهی جیره

بنا بر  .(13)شدند ماهیان این در لیزوزیم لهجم از ایمنی

( در رابطه با تاثیر مکمل هایی از 17،38مطالعات متعدد )

قبیل متیونین عواملی مانند اندازه و سن ماهی ، شرایط 

ره غذایی و ریتم غذادهی، جی ،( )دما و تراکمآزمایشگاهی 

 ر است.ذااثرگ نیز کیفیت اجزای آن

ین بدست آمده میتوان این چن در پایان با توجه به نتایج

درصد اسید امینه  10و  5که سطوح نتیجه گیری کرد که 

متیونین در بهبود فعالیت برخی از آنزیم های 

یت گوارشی)آلکالین فسفاتاز(، پروتئین های محلول و فعال

ود، ع شضد باکتریایی در گونه مورد مطالعه میتواند موثر واق

ه از بکاملتر و دقیق تر نیهمچنین برای دست یابی به نتایج 

 تحقیقات بیشتر در این زمینه میباشد.

 سپاسگزاری

 علوم دانشگاه پروری آبزی سالن محترم مسئول از بدینوسیله

 نحوی به که کسانی کلیه و گرگان طبیعی منابع و کشاورزی

 و تشکر صمیمانه نمودند، همکاری پژوهش این انجام در

 .نماییم می قدردانی
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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  
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