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 چکیده

  
در رفتار غذایی شده و طور معمول باعث تغییر  ه آزاد در جیره غذایی ماهیان، بههای آمیناستفاده از اسید

اثرات سطوح مختلف اسید یی بیشتر غذا را در پی خواهد داشت. هدف از مطالعه حاضر بررسی مصرف و کارآ

کپور ماهی در  و بازماندگی مواجهه با تنش شوریشناسی آلانین  بر شاخص های خون-پرولین و ال-ال آمینه

طور  گرم( به 14±2/0ماهی کپور معمولی با وزن متوسط ) بچه قطعه 450همین منظور تعداد  باشد. بهمی معمولی

تیمار غذایی )تیمار شاهد، سه تیمار  10روز با  60مدت  لیتری توزیع شدند. ماهیان به 300مخزن  30تصادفی در 

، 25/0+25/0درصد ( و سه تیمار ترکیبی ) 5/1و  1، 5/0ن )درصد(، سه تیمار آلانی 5/1و  1، 5/0پرولین )

ابر تنش ماهیان در بر جهت بررسی مقاومت بچه آلانین( تغذیه شدند.-درصد پرولین 75/0+75/0، 5/0+5/0

قرار گرفتند. بالاترین مقدار گلبول قرمز خون  ppt 15مدت یک هفته در معرض شوری  شوری، در انتهای دوره به

درصد آلانین  1و  5/0آلانین مشاهده شد که با تیمارهای پرولین و تیمار -پرولین 75/0+75/0یبی در تیمار ترک

(. مقدار گلبول سفید خون در تیمارهای ترکیبی و شاهد در بالاترین p<0.05داری را نشان داد )تفاوت معنی

وبین، هماتوکریت، لیزوزیم، (. مقدار هموگلp<0.05داری داشت )مقدار بود که با سایر تیمارها تفاوت معنی

(. مقدار p>0.05داری را نشان نداد )ایمنوگلوبین، پروتئین کل و آنزیم های کبدی در تمام تیمارها تفاوت معنی

MCH  75/0+75/0داری با تیمار ترکیبی درصد پرولین در بالاترین مقدار بود که تفاوت معنی 1در تیمار 

آلانین با سایر تیمارها -پرولین 75/0+75/0در تیمار ترکیبی  MCV مقدار .(p<0.05آلانین داشت )-پرولین

آلانین -پرولین 75/0+75/0، 5/0+5/0داری داشت. بالاترین مقدار لنفوسیت در تیمارهای ترکیبی تفاوت معنی

یل درصد پرولین مشاهد شد. در مقدار مونوسیت و ائوزینوف 1مشاهده شد. بالاترین مقدار نوتروفیل در تیمار 

داری وجود داشت. همچنین بالاترین درصد بازماندگی در تیمارهای ترکیبی  هم در بین تیمارها تفاوت معنی

توجه به با داری داشت.دست آمد که با سایر تیمارها تفاوت معنی هآلانین ب-پرولین 5/0+5/0و  75/0+75/0

پرولین و -رسد دو اسیدآمینه الظر مین دست آمده به هدار در برخی از نتایج بنتایج فوق و وجود تفاوت معنی

اندگی در بچه و بازم شناسیهای خونشاخصتواند در بهبود درصد می 5/0+5/0آلانین در سطح ترکیبی  -ال

 ثر واقع شود.ماهی کپور معمولی مؤ

 های کلیدی: واژه

، بازماندگیشناسیهای خونشاخص ،ماهی کپور معمولی های آمینه آزاد،اسید         
 

 مقدمه | 1

لحاظ بهبود سطح کیفی تغذیه جوامع انسانی، سوددهی  پروری بهآبزی

های شغلی در و ایجاد فرصت (صادرات)، کسب درآمدهای ارزی لابا

افزایش جمعیت جهان و . کندبسیاری از کشورها نقش حیاتی ایفا می

تقاضا برای مصرف گوشت سالم موجب اقبال انسان به منابع پروتئینی 

 ,.Siro et al., 2008; Ngo et alاست )به خصوص ماهی شده  جدید

-کلسترول پایین، اسید، واسطه کیفیت بالای پروتئین(. ماهیان به2011

ها و مواد معدنی ضروری یکی از اجزای های چرب غیراشباع، ویتامین

(. Haliloglu et al., 2004)گردد مهم سبد غذایی جامعه محسوب می

آمینه متفاوت شامل اسیدهای  20ی که حاوی های بافتپروتئین

ای هستند. باشد، دارای اهمیت تغذیهضروری میضروری و غیر

عنوان ها و نیز بهعنوان سازنده پروتئیناسیدهای آمینه نقش حیاتی به

 (.Suvitha et al., 2015) کنندمی بازی ساز و سوخت در حدواسط
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های بالای تهیه باتوجه به محدودیت سطوح مستعد پرورش و هزینه

تردید جهت بهبود عملکرد ماهیان پرورشی، استفاده از خوراک، بی

 ,.Canibe et alباشد )گشا میهای رشد در جیره بسیار راهمحرک

های (. افزودن مواد جاذب در جیره غذایی با تحریک گیرنده2003

چشایی و بویایی باعث افزایش مصرف جیره غذایی توسط ماهی شده و 

حال  کند و در عین ی محیطی جلوگیری میدگاز هدر رفتن غذا و آلو

 ;Takeda and Takii, 1992یابد ) ها افزایش میرشد آن

Kasumyan, 2002های زیستی بسیار (. اسیدهای آمینه فعالیت

دهد های زنده بر عهده دارند. شواهد اخیر نشان میمتنوعی را در سلول

ها در  آن هایضروری و متابولیتکه برخی از اسیدهای آمینه غیر

های مهمی هستند، که برای مسیرهای سوخت وساز بدن تنظیم کننده

غذی، سیستم ایمنی، رشد، نگهداری، مصرف غذا، استفاده از مواد م

-های محیطی و ارگانیسممثل و همچنین مقاومت به تنشرفتار و تولید

 (.Wu et al., 2011های مختلف لازم است )زا در ماهیهای بیماری

-ی کپورولی از ماهیان استخوانی و متعلق به خانوادهمعمکپور 

های آبریز دریای مازندران، است، در حوضه (Cyprinidae) ماهیان

 ,.Sattari et alهای آبریز ایران پراکنش دارد )تجن و تمام حوضه

 -شوند که به های پرورش دنیا محسوب میترین گونه ( و از مهم2003

ای سب در اغلب کشورها از اهمیت ویژهعلت صرفه اقتصادی و طعم منا

ی در ارتباط با ترکیباتی که در آزمایشات رفتارشناسبرخوردارند. 

اند شامل: اسیدهای آمینه معمولی معرفی شدهسیستم چشایی کپور

پرولین، آلانین، سیستئین، اسیدگلوتامیک، اسیدآسپارتیک و گلوتامین 

ش و تلخ بیشترین های ترهستند و در میان چهار مزه اصلی، مزه

 (. Kasumyan and Morsi, 1996) اندجذابیت را برای این گونه داشته

های ماهی در های خونی ماهی ارتباط نزدیکی با واکنششاخص

(. در Deng et al., 2006برابر عوامل محیطی و بیولوژیکی دارد )

ای در ترکیب واکنش به شرایط اکولوژیکی و فیزیولوژیکی تغییرات عمده

های هایی که در مقادیر گلبولگیرد، مانند نوسانخون ماهی صورت می

ها، هموگلوبین، هماتوکریت و های سفید ، هورمونقرمز خون، گلبول

های خونی در شود، در نتیجه آنالیز شاخصدیگر اجزای خون ایجاد می

 Alyakrinskyaya)ثر است ماهی بسیار مؤ فیزیولوژیکی وضعیت ارزیابی

and Dolgova, 1984)بهری از تحقیقات  آمده دست بهاساس نتایج . بر

(Bahri, 2017و جعفری ) و همکاران (Jafari et al., 2018به ،)- 

های یدآمینه آرژنین و گلیسین بر شاخصاسافزودن  ترتیب اثرات مثبت

معمولی در ی رشد و بازماندگی ماهی کپورها شاخصخونی و ایمنی، 

 رسیده است.مواجهه با شوری به اثبات 

روی ( با مطالعه برGhelichi et al., 2011و همکاران )قلیچی 

-( مشخص کردند که اسیدAcipenser persicusماهی ایرانی )تاس

های خونی را در  یی رشد و برخی شاخصتواند کارآمیآلانین -آمینه ال

( در خصوص Rahati, 2011)راحتی ثیر قرار دهد. تأ این گونه تحت

ماهی ایرانی جوان گزارش کرد که با  ینه آلانین بر تاسثیر اسیدآمتأ

د آلانین در جیره، سلامت درص 2افزایش شاخص هماتوکریت در سطح 

محسنی ماهی ایرانی افزایش یافته است. همچنین  ایمنی تاس و سیستم

ماهی جوان  فیل( با تحقیقی که بر Mohseni et al., 2014و همکاران )

یجه رسیدند که ماهیانی که از جیره محتوای پرورشی داشتند به این نت

های رشد، مکمل ترکیبی لیزین و متیونین تغذیه کرده بودند در شاخص

داری غلظت هموگلوبین، گلبول قرمز، مقدار گلبول سفید اختلاف معنی

های داخلی با تیمار شاهد داشتند. تنش با مختل کردن تعادل سیستم

رفتار، رشد، تولید مثل، عملکرد باعث ایجاد اثرات مخرب در بافت، 

 ,.Tanck et alشود ) سیستم ایمنی و مقاومت در برابر بیماری می

2000, Morales et al., 2005نظر گرفتن این نکته که ممکن (. با در

است ناملایمات زیادی تحت شرایط پرورشی کنترل شده وجود داشته 

ها و  ن مقاومت آنکند که برای ارتقاء میزاباشد، لذا شرایط ایجاب می

همچنین افزایش درصد بازماندگی از ترکیبات مناسبی در جیره غذایی 

بد. بنابراین این گونه استفاده شود تا در نهایت تولیدات آنها افزایش یا

لین و آلانین در ثیر افزودن دو اسیدآمینه پروهدف از این بررسی تأ

رم خون و معمولی جوان بر عوامل بیوشیمیایی سجیره غذایی کپور

توجه به با شناسی و بازماندگی پس از مواجهه با شوریهای خونشاخص

در مواجهه با تنش شوری و خشکی  اینکه اسیدآمینه پرولین در گیاهان

 باشد، صورت گرفت.ثر میمؤ

 ها مواد و روش | 2

دانشگاه علوم پروری  آبزیدر سالن  1397مطالعه حاضر در بهار سال 

های کپور معمولی ماهی عی گرگان انجام شد. بچهطبی کشاورزی و منابع

گرم از مراکز مربوطه تهیه شدند و ابتدا به  14±2/0با میانگین وزنی 

لیتری انجام گرفت. در  300مدت یک هفته عمل سازگاری در مخازن 

 8درصد، چربی  32این تحقیق، از جیره پایه شرکت فرادانه با )پروتئین 

 1درصد و فسفر  10درصد، خاکستر  10درصد، رطوبت  6درصد، فیبر 

ینه را با یک درصد ژلاتین مخلوط درصد( استفاده شد. اسیدهای آم

تیمارهای جیره غذایی اسپری شدند، همچنین ژلاتین  رویکرده و به 

ها داشته  به جیره شاهد هم اضافه شد تا شرایط مشابهی با سایر جیره

داری صرف در فریزر نگهها بعد از آماده سازی تا زمان م باشد. جیره

بار  2درصد وزن بدن و  3هفته به میزان  8مدت  این ماهیان به شدند.

در روز از جیره مورد نظر دریافت کردند. تیمارها شامل؛ تیمار شاهد، 

درصد(، سه گروه تیمار آلانین  5/1و  1، 5/0سه گروه تیمار پرولین )

پرولین -نیندرصد(، سه گروه تیمار ترکیبی آلا 5/1و  1، 5/0)

بهری توجه به مطالعات با درصد( 75/0+75/0، 5/0+5/0، 25/0+25/0)

(Bahri, 2017و جعفری ) و همکاران (Jafari et al., 2018)  آماده

ها ماهی نظر گرفته شد. پس از سازگاری بچهو هر کدام با سه تکرار در 

اسب تانک فایبرگلاس با حجم من 30منظور انجام بررسی حاضر تعداد  به

ها )تکرارها( معرفی ماهی به هر کدام از این تانک 15آبگیری و تعداد 

شد. هوادهی آب از طریق سنگ هوا متصل به کمپرسور مرکزی انجام 

مانده و فضولات،  باقی کردن غذای . برای جلوگیری از آلودگی و خارجشد

 دمورشد. لازم به ذکر است آب  سیفون  ها تانکبار )صبح( آب  روزانه یک

برای انجام این تحقیق آب شهری بود که جهت کلرزدایی به  استفاده

 . همچنین به های ذخیره هوادهی می شدند ساعت درون تانک 24مدت 

]  گیری آب مورد اندازه pHحرارت، اکسیژن و  صورت هفتگی میزان درجه
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 2/7±67/0گراد،  درجه سانتی 24±2ترتیب مقادیر گرفت که بهقرار 

 .دست آمد هب 5/7±5/0گرم در لیتر و میلی

در پایان دوره : شناسیبرداری برای مطالعات خون نحوه نمونه

 عدد 6از هر تیمار های خونی  فراسنجهمنظور بررسی  آزمایش به

 100گردید و پس از بیهوشی با دوز  صورت تصادفی انتخاب ماهی به بچه

سی سی 2با استفاده از سرنگ  میلی گرم در لیتر پودر گل میخک،

-های خون به تیوپگیری و نمونه دمی خوناقهآغشته به هپارین از س

 .سی انتقال یافتسی 5/1های 
 CBC (complete blood count) آزمایش شناسی:مطالعات خون

خون شامل گلبول قرمز خون، گلبول سفید خون، هماتوکریت، 

 MCV-Mean) قرمز همچنین متوسط حجم گلبول هموگلوبین و

Corpuscular Volume)وبین گلبول قرمز )، متوسط هموگلMCH- 

Mean corpuscular hemoglobin و متوسط غلظت هموگلوبین )

 MCHC- Mean corpuscular hemoglobinسلولی )

concentrationگیری گردید ( طبق روش محاسبه استاندارد اندازه

(Klontz, 1994 .) 

-این شاخص ها شامل؛ برای اندازه های بیوشیمیایی خون:شاخص

و جهت سنجش  (Ellis, 1990)شده  از روش توصیه مگیری لیزوزی

 Yamomoto and) از روش پیشنهادی Mمیزان ایمونوگلوبین 

Yonemasa, 1990پارس  های تجاریوسیله کیت ( و پروتئین کل به(

 Siwickiگیری شد ) آزمون( و با کمک دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه

and Anderson, 1994.) 

 ,ALP, ALT) های کبدیعیین آنزیم: برای تهای کبدیآنزیم

AST) ها )شرکت پارس آزمون( های مخصوص این آنزیماز کیت

گیری گردید استفاده شد و با روش الایزاساندویچی سنجش و اندازه

(Moss and Henderson, 1999). 

 -بررسی اثرات شوری در هفته انتهایی پرورش در بازماندگی بچه

ماهی در برابر تنش شوری، در  بچه جهت بررسی مقاومتماهی کپور: 

معرض شوری درمدت یک هفته  بهانتهای دوره، ماهیان در تیمارها 

ppt15 .قرار گرفتند 

طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملاً  ها:تجزیه و تحلیل داده

-بودن داده با استفاده از آزمون کولمو نرمالتصادفی اجرا شد. در ابتدا 

دست آمده با  ههای بو تجزیه و تحلیل داده اسمیرنوف بررسی -گراف

در سطح  SPSS-21افزار  و با استفاده از نرم Tukeyاستفاده از آزمون 

برای رسم نمودارها Excel-2013 افزار  از نرم انجام گرفت. 05/0

 استفاده شد.

 نتایج | 3
( بالاترین مقدار گلبول قرمز 1دست آمده در جدول ) هاساس نتایج ببر

آلانین( مشاهده شد که با -پرولین 75/0+75/0تیمار ترکیبی )خون در 

داری درصد آلانین تفاوت معنی5/1سایر تیمارهای ترکیبی و تیمار 

خصوص تیمار شاهد تفاوت  ه(. اما با سایر تیمارها بp<0.05نشان نداد )

داری را نشان داد. مقدار گلبول سفید خون در تیمارهای ترکیبی معنی

داری ترین مقدار بود که با سایر تیمارها تفاوت معنیو شاهد در بالا

(. مقدار هموگلوبین، هماتوکریت خون در بین p>0.05وجود داشت)

 (. p<0.05داری وجود نداشت)تمام تیمارها و تیمار شاهد تفاوت معنی

 آلانین-پرولین و ال-ال سطوح مختلف اسید آمینهتغذیه شده با  کپور معمولیهای خونی ماهی نتایج شاخص -1 جدول

 تیمارها
 گلبول قرمز

 میلی متر مکعب( × 106)

 گلبول سفید

 میلی متر مکعب( ×103)

 هموگلوبین

 (دسی لیتربر  گرم)
 (درصد) هماتوکریت

 bcd39/0±72/1 abc72/0±44/11 a59/0±53/9 a05/3±33/33 شاهد

 abcd39/0±8/1 c79/0±29/10 a95/1±78/9 a4±35 درصدپرولین0.5

 d30/0±40/1 bc90/0±56/10 a34/1±07/10 a2±33 پرولیندرصد1

 bcd64/0±57/1 c8/0±96/9 a76/0±42/9 a08/2±33/34 درصدپرولین1.5

 cd41/0±54/1 abc41/1±80/10 a09/1±21/10 a08/3±66/36 درصدآلانین0.5

 abcd39/0±08/2 bc60/0±68/10 a91/1±33/9 a51/2±66/34 درصدآلانین1

 abc33/0±28/2 c51/0±24/10 a83/1±75/9 a51/2±33/35 درصد آلانین1.5

 abcd29/0±05/2 abc22/0±42/11 a95/1±38/9 a51/2±33/35 ترکیبی0.25+0.25

 ab34/0±47/2 a09/0±18/12 a02/2±66/10 a51/3±66/34 ترکیبی0.5+0.5

 a31/0±56/2 a05/1±93/11 a29/1±91/9 a05/3±33/33 ترکیبی0.75+0.75

 باشد. می 05/0داری در سطح معنی متفاوت در هر ستون نشانه تینلا حروف*        

  

درصد پرولین در  1در تیمار  MCH( مقدار 2) مطابق با جدول

 75/0+75/0داری با تیمار ترکیبی )بالاترین مقدار بود که تفاوت معنی

داری نشان نداد. آلانین( داشت اما با سایر تیمارها تفاوت معنی-پرولین

 5/0آلانین( و -پرولین75/0+75/0ترکیبی )در تیمار MCV مقدار

 داری داشت. همچنین مقداردرصد پرولین با سایر تیمارها تفاوت معنی

MCHC بالاترین داری نشان نداد. در بین تمام تیمارها تفاوت معنی

-پرولین 75/0+75/0، 5/0+5/0ترکیبی )مقدار لنفوسیت در تیمار 

ویژه تیمار  هداری با سایر تیمارها بمعنی آلانین( مشاهده شد که تفاوت

درصد پرولین و  1شاهد داشت. بالاترین مقدار نوتروفیل در تیمار 

دار( مشاهد شدکمترین مقدار در تیمارهای ترکیبی )بدون تفاوت معنی
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داری با سایر تیمارها داشتند. کمترین مقدار مونوسیت که تفاوت معنی

آلانین( مشاهده -پرولین 75/0+75/0، 5/0+5/0در تیمارهای ترکیبی )

داری داشتند. همچنین بالاترین ا سایر تیمارها تفاوت معنیشد که ب

مقدار ائوزینوفیل در تیمار ترکیبی مشاهده شد که با سایر تیمارها 

 داری وجود داشت.تفاوت معنی

-داری در مقدار لیزوزیم، ایمنو( تفاوت معنی3) مطابق با جدول

کبدی های گلوبین و پروتئین کل مشاهده نشد. نتایج بررسی آنزیم

( در ALP, AST, ALTداری در مقدار آنزیم های کبدی )تفاوت معنی

 بین تیمارها نشان نداد.

 

 آلانین-پرولین و ال-ال سطوح مختلف اسید آمینهتغذیه شده با  کپور معمولیماهی های خونی نتایج شاخص -2 جدول

 تیمارها
MCV 

 )فمتولیتر(
MCH 

 )پیکوگرم(
MCHC 

 ائوزینوفیل لنفوسیت نوتروفیل وسیتمون )گرم در دسی لیتر(

01/2c±86/3 شاهد
 82/9±76/57ab

 02/1±68/28a
 00/0±01/5b

 01/0±02/24d
 

c 00/0±10/70 00/0±44/0d 

32/1b±306 درصد پرولین 0.5
 69/9±85/52 ab

 41/2±94/27 a
 00/0±5b

 00/0±24 d
 03/0±03/70c 01/0±42/0d 

42/2ab 35/12±78/74a±93/2 درصد پرولین 1
 42/3±76/30 a

 01/0±01/5b
 04/0±16/25a

 02/0±24/69d 00/0±45/0d 

ab 42/2±27/5 درصد پرولین 1.5
 57/13±99/66 ab

 01/2±16/28 a
 00/0±02/5b

 00/0±25b
 03/0±07/69d 00/0±45/0d

 

ab 51/2±70/4 درصد آلانین 0.5
 72/14±68/70 ab

 1.08±81/27 a
 00/0±5b

 01/0±03/24 d
 02/0±40/70b

 00/0±47/0d
 

ab 75/1±02/3 درصد آلانین1
 63/6±35/46 ab

 44/2±83/26 a
 01/0±03/5ab

 02/0±02/24 d
 02/0±41/70b 00/0±47/0d

 

ab 57/1±59/1 درصد آلانین1.5 
 46/4±04/43 

 ab
 30/2±53/27 a

 01/0±05/5a
 01/0±04/24 d

 03/0±36/70b
 00/0±49/0bc

 

ab 74/1±49/1 ترکیبی 0.25+0.25
 40/8±78/46 ab

 27/4±89/26 a
 00/0±5b

 05/0±24/24c
 06/0±07/70c

 00/0±48/0bc
 

ab 43/1±03/2 ترکیبی 0.5+0.5
 81/5±77/43 ab

 81/4±19/31 a
 00/0±01/4c

 09/0±27/24 c
 08/0±15/71a

 00/0±50/0ab
 

31/1b±25/1 ترکیبی 0.75+ 0.75
 b17/2±77/38 

a 80/3 ±09/30 00/0±05/4c
 

c 03/0±19/24 01/0±13/71a
 00/0±51/0a

 

 باشد. می 05/0داری در سطح معنی نشانه متفاوت در هر ستون لاتین * حروف

 آلانین-پرولین و ال-ال سطوح مختلف اسید آمینهتغذیه شده با  کپور معمولیماهی های ایمنی و آنزیم های کبدی نتایج شاخص -3جدول 

 تیمارها
)گرم بر  پروتئین کل

 لیتر( دسی

لیزوزیم )واحد در 

 لیتر در دقیقه( میلی

)میلی  ایمونوگلوبین

 لیتر( گرم بر میلی

ALP  واحد بر(

 لیتر( میلی

AST  واحد بر(

 لیتر( میلی
ALT لیتر( )واحد بر میلی 

 a81/0±99/3 a05/3±66/35 a05/3±66/34 a 50/6±89/56 a 74/7±42/64 a78/0±37/4 شاهد

 a56/0±76/3 a52/1±66/37 a1±35 درصدپرولین0.5
a 85/12±99/53 a 68/13±93/62 a81/0±56/5 

 a10/1±64/3 a2±38 a52/1±33/35 درصدپرولین1
a 25/8±23/59 a 64/12±29/68 a60/0±27/5 

 a43/0±75/3 a2±39 a08/2±66/35 درصدپرولین1.5
a 91/11±23/64 a 62/7±95/65 a49/2±01/5 

 a10/1±76/3 a52/1±66/37 a08/2±66/36 درصدآلانین0.5
a 28/6±38/58 a 95/10±63/67 a57/0±59/4 

 a79/0±04/4 a51/2±33/35 a3±36 a 90/6±06/65 a 48/11±44/67 a09/1±88/4 درصدآلانین1

 a48/0±07/4 a1±37 a3±38 درصد آلانین1.5
a 46/16±94/63 a 62/6±22/57 a34/1±89/4 

 a92/0±17/4 a52/1±66/37 a08/2±66/35 ترکیبی0.25+0.25
a 45/10±23/60 a 98/6±81/58 a41/0±74/4 

 a93/0±14/4 a21/3±66/37 a51/2±33/35 ترکیبی0.5+0.5
a 17/11±80/59 a 36/5±59 a51/1±68/4 

 a30/1±56/4 a05/3±66/35 a3±38 a 13/5±06/55 a 01/4±19/60 a91/1±67/5 ترکیبی0.75+0.75

 شد.با می 05/0داری در سطح معنی نشانه متفاوت در هر ستون لاتین حروف*     
 

نتایج درصد بازماندگی در مواجهه با شوری بعد از یک هفته: 

( در تیمار 60/58±46/1( بالاترین درصد بازماندگی )1مطابق با شکل )

دست آمد که با تمام تیمارها  هآلانین( ب-پرولین 75/0+75/0ترکیبی )

داری داشت. همچنین درصد بازماندگی در تیمار ترکیبی تفاوت معنی

( بود که با سایر 84/53±4.41آلانین( به مقدار )-پرولین 5/0+5/0)

داری دار داشت. مابقی تیمارها با هم تفاوت معنیتیمارها تفاوت معنی

 نداشتند.

 
 هماهی کپور معمولی در مواجهه با تنش شوری بعد از یک هفت بچه درصد بازماندگی -1شکل 
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 گیری بحث و نتیجه | 4
واره با مشکلات های اخیر پرورش آبزیان در کنار رشد سریع همدر سال

ای فراوانی از جمله تغییرات کیفیت آب، شیوع بیماری، مشکلات تغذیه

های های بالای تهیه غذا روبه رو بوده است. بررسی شاخصو هزینه

های عفونی، خونی و خونی می تواند نقش مهمی در تشخیص بیماری

های آبزیان داشته باشد. محققان بر این باورند که عوامل مسمومیت

های مختلف با هم تفاوت دارند و ارتباط فراوانی خونی و سرمی در گونه

با شرایط محیط زندگی، اندازه و سن ماهی، نوع گونه، کمیت و کیفیت 

های خونی ابزار مفیدی برای نظارت بر رشد و سلامت غذا دارند. شاخص

آبزی است که توسط بسیاری از عوامل داخلی و خارجی نظیر میزان 

-ثیر قرار میتأ ت آب و تغذیه و دیگر شرایط تحت، درجه حرارمتابولیک

 گیرد.

هایی هستند که های سفید خون یکی از مهمترین سلولگلبول

های ایمنی غیراختصاصی و ایمنی سلولی را در ماهیان توانند واکنشمی

(. در ماهیان سیستم ایمنی ذاتی یا Soltani, 2008تحریک کنند )

زا م دفاعی اساسی در برابر عوامل بیماریغیراختصاصی یک مکانیس

گردد. تقویت این سیستم برای ماهیان پرورشی بسیار محسوب می

تراکم زیاد در  لارزشمند است چرا که ماهیان در شرایط پرورشی به دلی

  Stetandپذیرند )طلب آسیببرابر بسیاری از عوامل باکتریایی فرصت

Dixon, 2001ا در اثر تنش و طولانی شدن ها تنه(. تعداد لنفوسیت

دهند کمبود اکسیژن محلول در آب، در خون ماهیان کاهش نشان می

(Kazemi et al., 2010 و این )دهد که آب محیط  موضوع نشان می

پرورش از کیفیت خوبی برخوردار بوده است. نتایج این مطالعه شواهدی 

ا نشان های خاص در گرفتن طعمه راز توانایی کپور در تشخیص طعم

توانند از نظر طعم می دهد. ترکیباتی مانند اسیدهای آمینه آزاد، می

نتایج این  .برای کپور معمولی )جذاب تا بازدارنده( کاملاً متفاوت باشند

پرولین در رژیم غذایی  مطالعه نشان داد افزودن دو اسیدآمینه آلانین و

 های خونیمعمولی تحت تنش شوری در نتایج شاخصماهی کپور

 -طرفی هم مطالعه در مورد اسیدکنند. ازات قابل توجهی ایجاد میتغییر

ندرت وجود دارد، بنابراین مقایسه و تجزیه و  آمینه پرولین در آبزیان به

 تحلیل نتایج ما کمی دشوار است. 

، همانند وضعیت فیزیولوژیکی یک موجود یشناس پارامترهای خون

شمار  مت ماهیان بهلات سزنده، ابزار ارزشمندی جهت بررسی وضعی

 Abdollahi and)تغذیه باشند  یرثأت تحت توانند یو م آیند یم

Imanpoor, 2011های (. بخشی از این تغییرات وابسته به ویژگی

قرمز است مانند تغییر در اندازه سلول و میزان ذخیره هموگلوبین  لگلبو

  خود را به اثر تواند یسما بستگی دارد که ملاو بخشی دیگر به غلظت پ

ها در واحد حجم و همچنین تغییر میزان  صورت تغییر در تعداد گلبول

تغییر غلظت . (Milligan and Wood, 1982)هماتوکریت نشان دهد 

-دنبال دارد. این تغییر می های خونی را بهدر مقدار شاخص خون، تغییر

که  هدد قراریر تأث ها را تحت سما و هم حجم گلبوللاتواند هم غلظت پ

متعاقب آن تغییراتی در مقدار هماتوکریت و هموگلوبین خواهد شد 

(Milligan and Wood, 1982.) ی شناس با استفاده از مطالعات خون

وجود  ها و وضعیت فیزیولوژیکی به بافت در یجاد شدهتغییرات ا تواند یم

(. Yazdani Sadati et al., 2013)آمده در ماهی را تعیین نمود 

به  گردد یخون حیوانات حمل مامی اکسیژنی که درتم یباًتقر

 Shakoori etباشد )میهموگلوبین موجود در گلبول قرمز خون متصل 

al., 2010).  افزایش غلظت هموگلوبین بر قابلیت انتقال گازهای تنفسی

 Gazerani) در خون، بازده قلب و افزایش وزن ماهی مؤثر است

Farahani, 2009) .ه خون مانند گلبول قرمز و های مربوط بشاخص

یراختصاصی سلولی غی اصلی سیستم ایمنی ها بخشسفید یکی از 

یک شاخص مناسب  عنوان بهتواند  یم ها آنهستند که نوسان در تعداد 

 ,Stoskopfدر ارتباط با پاسخ ماهیان به عوامل تنش مطرح باشد )

گونه،  داران در حالت استراحت بسته بهدرصد هماتوکریت مهره(. 1993

این مقدار در (. Baker et al., 2005)است  (10-35)بسیار متغیر 

. هماتوکریت درصد قرار دارد 45تا  20ماهیان عموماً در محدوده 

تغییر در شمارش افتراقی  .باشدشاخص سلامت و ایمنی در ماهیان می

تواند شاخصی برای ارزیابی ایمنی بدن در مواجهه های سفید میگلبول

(. نقش نوتروفیل در Adedeji et al., 2009آلاینده باشد ) با مواد

( و (Razmara et al., 2014خون، فاگوسیتوز عوامل مضر است 

دار بین تیمارها در مقدار مونوسیت و همچنین عدم وجود تفاوت معنی

خواری، ترشح هیستامین های مختلفی مانند بیگانهائوزینوفیل که نقش

طور کلی مقاومت در برابر عوامل و به و ایجاد حالت ضد حساسیت

 (.Houston, 1990کنند )بیگانه را ایفا می

( بالاترین مقدار گلبول قرمز خون در تیمار ترکیبی 1طبق جدول )

آلانین( مشاهده شد که با سایر تیمارهای ترکیبی -پرولین 75/0+75/0)

یگر داری نشان نداد اما با ددرصد آلانین تفاوت معنی 5/1و تیمار 

داری را نشان داد. مقدار خصوص تیمار شاهد تفاوت معنی هتیمارها ب

گلبول سفید خون در تیمارهای ترکیبی در بالاترین مقدار بود که با 

و  سردار داری وجود داشت که مطابق با نتایجسایر تیمارها تفاوت معنی

قرمز و سفید در  ( میزان گلبولSardar et al., 2009همکاران )

ای لیزین، متیونین، متیونین + لیزین نسبت به تیمار شاهد تیماره

داری داشته و بیشترین میزان در تیمار ترکیبی متیونین و افزایش معنی

لیزین مشاهده شده است. همچنین با نتایج مثبت در میزان گلبول 

اهی م آلانین بر روی تاس-اسیدآمینه ال سفید و قرمز با استفاده از

مطابقت  (Ghelichi et al., 2011) و همکاران ایرانی توسط قلیچی

آرژنین -( گزارش کردند که اسیدآمینه الBahri, 2017)بهری  دارد.

دار در میزان گلبول سفید و قرمز و افزایش قدرت باعث تفاوت معنی

گردد که با نتایج ما مطابقت دارد. سیستم ایمنی در کپور ماهیان می

ثیر مثبت درصدهای أت (Rozati et al., 2007)روزتی و همکاران 

ماهی پرورشی  های خونی بچه فیلمتیونین بر شاخص اسیدآمینه مختلف

-را گزارش کردند که با نتایج ما مطابقت دارد. همچنین اثر مثبت اسید

معمولی توسط زان گلبول قرمز و سفید ماهی کپورآمینه گلیسن بر می

گردیده است که با ( گزارش Jafari et al., 2018و همکاران ) جعفری

 تیمارهادر تمام  خون هماتوکریت هموگلوبین، مقدار دارد. مطابقت ما نتایج
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 ,Bahriبهری )داری وجود نداشت که مطابق با نتایج تفاوت معنی

همچنین  است. (Ghelichi et al., 2011و همکاران ) ( و قلیچی2017

داری در مقدار لیزوزیم، ایمنوگلوبین و پروتئین کل در بین تفاوت معنی

 ;Brunt et al., 2007)با نتایج  تیمارهای مختلف مشاهده نشد که

Newaj-Fyzul et al., 2007; Bandyopadhyay and 

Mohapatra, 2009یها شاخصخوانی دارد.  ( همMCH ، MCV و 

MCHC  قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین  یها که تابعی از تعداد گلبول

 . کاهش شاخصیابند هستند، با تغییر در مقدار این فاکتورها، تغییر می

MCH ها نسبت به  دهد که میزان هموگلوبین درون گلبولنشان می

گفت که سرعت  توان یمیگر د  عبارت دیگر کمتر است. به یها گروه

قرمز با سرعت سنتز هموگلوبین مطابقت نداشته،  یها تکثیر گلبول

از . ها فرصت کافی برای تولید مقدار متناسب هموگلوبین نداشتند سلول

قرمز و کاهش هماتوکریت  یها تعداد گلبولطرف دیگر با افزایش 

تر بودن  کوچک دهنده  که خود نشانیابد  کاهش می MCV شاخص

توان می یگرد  عبارت دیگر است. به یها ها نسبت به گروه اندازه سلول

ها با  ها، گلبول بیان داشت که با افزایش سرعت تکثیر سلول گونه ین ا

(. Rozati et al., 2014) اند دهش به داخل خون آزاد یتر اندازه کوچک

درصد پرولین در بالاترین مقدار بود که تفاوت  1در تیمار  MCHمقدار 

آلانین( داشت اما با -پرولین 75/0+75/0داری با تیمار ترکیبی )معنی

در تیمار   MCVداری نشان نداد. مقدارسایر تیمارها تفاوت معنی

رصد پرولین با سایر د 5/0آلانین( و -پرولین75/0+75/0ترکیبی )

داری داشت. داری نداشتند، تفاوت معنیتیمارها که با هم تفاوت معنی

داری نشان در بین تمام تیمارها تفاوت معنی  MCHCهمچنین مقدار 

ماهی  ثیر آلانین بر تاسخصوص تأ( در Rahati, 2011)راحتی نداد. 

 2سطح ایرانی جوان گزارش کرد که با افزایش شاخص هماتوکریت در 

ماهی ایرانی  درصد آلانین در جیره، سلامت و سیستم ایمنی تاس

 ,.Mohseni et alو همکاران )محسنی افزایش یافته است. همچنین 

ماهی جوان پرورشی داشتند به این  وی فیل( با تحقیقی که بر ر2014

نتیجه رسیدند که ماهیانی که از جیره محتوای مکمل ترکیبی لیزین و 

های رشد، غلظت هموگلوبین، ه کرده بودند در شاخصمتیونین تغذی

داری با تیمار شاهد گلبول قرمز، مقدار گلبول سفید اختلاف معنی

، 5/0+5/0داشتند. بالاترین مقدار لنفوسیت در تیمار ترکیبی)

داری با سایر آلانین( مشاهده شد که تفاوت معنی-پرولین 75/0+75/0

تنگستانی و همکاران ویژه تیمار شاهد داشت که با نتایج تیمارها به

(Tangestani et al., 2011صلابی ،) و همکاران (Salaby et al., 

مطابقت دارد.  (Ashraf and Goda, 2008اشرف و گودا ) ( و2006

درصد پرولین و کمترین مقدار در  1بالاترین مقدار نوتروفیل در تیمار 

-دار( مشاهد شد که تفاوت معنیاوت معنیتیمارهای ترکیبی)بدون تف

داری با سایر تیمارها داشتند. کمترین مقدار مونوسیت در تیمارهای 

آلانین( مشاهده شد که با سایر -پرولین 75/0+75/0، 5/0+5/0ترکیبی)

داری داشتند. همچنین بالاترین مقدار ائوزینوفیل تیمارها تفاوت معنی

داری ا سایر تیمارها تفاوت معنیدر تیمار ترکیبی مشاهده شد که ب

 ,.Plisetskaya et alو همکاران )پلیتسکایا  داشت. مطابق مطالعات 

تواند موجب افزایش انسولین پلاسمای  یمیدآمینه آرژنین اس( 1991

رانر کمان شود. مطابق تحقیق   ینرنگی آلا  قزلخون ماهی سالمون و 

(Ronner, 1991 )لین خروجی بدن در یر آرژنین بر میزان انسوتأث

 صورت بهاست ولی تزریق آرژنین  مدت  کوتاهشرایط آزمایشگاهی 

مدتی در انسولین پلاسمای خون دارد  ی طولانیرات تأثداخلی 

(Carneiro et al., 1993 نتایج نشان .)آرژنین -ه که مکمل دهی الداد

باعث افزایش سطوح اکسید نیتریک شده است. اکسید نیتریک، گاز 

آیندهای فردر بدن است و در بسیاری از  ها سلوله توسط انواع یدشدتول

-فیزیولوژیک و پاتوفیزیولوژیک مشارکت دارد که توسط واکنش ال

ی کنندگ گشادشود و اثر  یمآرژنین با آنزیم اکسید نیتریک سنتاز تولید 

بر عروق و بنابراین افزایش جریان خون به عضلات در حال فعالیت و 

 (.Bescos et al., 2012) را دارد ها بافت
داری در مقدار ( تفاوت معنی1طبق جدول ) کبدی:هایآنزیم

( در بین تیمارها مشاهده نشد. ALP , AST, ALT) های کبدیآنزیم

کار برده های انسانی بهطور معمول در تشخیص بیمایها بهاین آنزیم

لاسم و ها در حالت طبیعی در غشای سلولی، سیتوپشود. این آنزیممی

دیدن غشای سلولی و یا نکروز میتوکندری وجود دارند. در صورت آسیب

ها به بیرون راه پیدا کرده و میزان آنها در سرم خون سلول، این آنزیم

های سرمی تحت وری است که آنزیمیابد. البته این نکته ضرافزایش می

مثال  گیرند. برایثیر فاکتورهای فیزیولوژیک و محیطی نیز قرار میتأ

-نوع جیره غذایی، دمایی، محیط، سن ماهی و شوری در میزان آنزیم

ها موثر است. لذا همواره موارد مورد مطالعه با  های سرمی و فعالیت آن

 Costillas and Smith,1977; Hrubec etگروه شاهد ضرورت دارد )

al., 1997ها از های سرمی ماهی در بسیاری از بیماری(. تغییرات آنزیم

ها و سموم گزارش شده است مله ویبریوز و آلودگی به بعضی از انگلج

(Kurovskaya, 1986; Richards and Pichering, 1979 .) و جینی

اند افزایش فعالیت ( نیز گزارش کردندهJeney et al., 1992همکاران )

ALT  وAST داران است و در ماهی شبیه بقیه مهرهALP  شاخص

دست آمده از این تحقیق  به. طبق نتایج ی استخوبی برای ضایعات کبد

ها در بین تیمارهای مختلف داری در مقدار این آنزیمتفاوت معنی

دهنده مناسب بودن ترکیب جیره غذایی و مشاهده نشده است که نشان

های پرولین و آلانین در جیره کپور تعادل مناسب مکمل اسیدآمینه

راهبردهای  شتری برای توسعهتحقیقات بیماهیان پرورشی بوده است. 

های غذایی با پرولین یا هیدروکسی پرولین ضروری است تا ثر مکملمؤ

تفاده از اس .ها منجر شودبه سلامت، رشد و توسعه حیوانات و انسان

های رشد و بهبود منظور ارتقای شاخص انواع اسیدهای آمینه به

شتر و بررسی در پارامترهای خونی و ایمنی ماهیان نیاز به مطالعات بی

های ماهیان دارد تا بتوان نتایج ضد و نقیض سنین مختلف گونه

محققان را تفسیر نمود و با این وجود، تفاوت موجود در نتایج تحقیقات 

توان به نوع گونه پرورشی، سن، طول دوره دانشمندان مختلف را می

ای، خصوصیات پرورش، اندازه، شرایط محیطی، رفتارهای تغذیه

های غذایی، ولوژیک گونه، نوع مواد اولیه به کار رفته در تهیه جیرهفیزی

و میزان سطح مورد استفاده  ها، نوع اسیدهای آمینهکمیت و کیفیت آن

 ربط داد.
  در معمولی کپور ماهی بر بازماندگی آلانین و پرولین مکمل ثیرتأ
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توجه به نتایج تنش شوری و مقایسه آن با با :مواجهه با تنش شوری

یش قدرت سیستم ایمنی بدن و افزا برنی ی خونی مبها دادهنتایج 

توان به این نتیجه رسید که مصرف  یموضعیت سلامت کپور ماهیان، 

و  75/0+75/0ترکیبی دو اسیدآمینه پرولین و آلانین تا سطح )

گیری موجب افزایش  چشم صورت  بهتواند  یمدرصد(  5/0+5/0

ن ترکیب دو ماهیان شود. بنابرایشوری در کپور بازماندگی و تحمل تنش

درصد(  5/0+5/0و  75/0+75/0اسیدآمینه پرولین و آلانین تا سطح )

عمر ماهیان و  یک مکمل قوی جهت افزایش طول عنوان  بهتواند  یم

استفاده شود. در  ها آنغذایی  در برابر تنش در جیره ها آناستقامت 

مجموع نتایج بررسی حاضر نشان داد که اسیدآمینه پرولین و آلانین 

ماهی کپور  مقاومت در برابر تنش شوری در بچهدار ب افزایش معنیسب

ند مطالعات بیشتر جهت توجه است و نیازم معمولی شد، که قابل

ثیر پرولین و آلانین بر افزایش ایمنی و مقاومت ماهیان مشخص شدن تأ

باشد. که های مختلف نظیر آمونیاک، دما و ... میدر مواجه شدن با تنش

میر در برابر  و أثیر بتــائین در کــاهش مرگت انجام شدهدر مطالعات 

 Fenneropenaeuهندیشوری و دما در میگـوی سـفید  تنش

indicus (Asadi et al., 2010 ماهی ،)آلا لقز(Oncorhynchu 

smykiss) (Polat and Beklevik, 1999; Niroomand et al., 

ثبت مطالعه ما در مورد همچنین نتایج م .اثبات رسیده است ( به2011

و همکاران  ژی بازماندگی ماهیان در مواجهه با تنش شوری با نتایج

(Xie et al., 2014) جعفری و میگوی سفید هندی و  بر روی بچه

معمولی با استفاده از بر روی کپور (Jafari et al., 2018) همکاران

 اسیدآمینه گلیسین مطابقت دارد.

 بررسیبا  (Hoseini et al., 2010)و همکاران حسینی همچنین 

کپور گزارش دادند که  اسمزی ماهی اثر تریپتوفان در کنترل تنش

تواند تحمل ماهیان را نسبت به تغییرات شوری افزایش تریپتوفان می

ماهیـان  وفان جیره بر تنظـیم اسـمزی بچـهاثر تریپتدهد همچنین 

یپتوفـان، مقاومـت شده با ترهای تغذیهگروه که کپـور، گزارش کردند

. به طور متداول در مطالعات رفتن شوری داشتند بالاتری نسبت به بالا

شود ماهیان استفاده می ، تنش شوری برای تعیین کیفیت بچهایتغذیه

(Roohi et al., 2015درصد بازماندگی نشان .) ی ایمنی در دهنده

 ,.Salze et al) باشدهای محیطی میزا و تنشمقابل عوامل بیماری

2008). 

یی و ه جیره باعث افزایش مطلوبیت، کارآافزودن مواد محرک ب

توجه به بحران کمبود شود. همچنین باآن توسط موجود میپذیرش 

منابع آبی در دنیا، برای بهینه کردن مصرف آب و جلوگیری از افزایش 

های مزارع پرورشی که بخشی از آن از غذاهای بار آلی متابولیت

گیرد، نیز کاربردی می مصرف نشده و یا جذب نشده منشألوب نامط

ایی با افزایش در مصرف غذا و نیز کاهش  تغذیه است. ترکیبات محرک

آلی موجود در غذا به محیط شده و در گیر در هدر رفت موادچشم

مدیریت کیفی آب نیز موثرخواهند بود. از این رو مطابق با نتایج حاصل 

استفاده از ترکیب دو اسیدآمینه پرولین و آلانین توان از این مطالعه می

درصد( جهت افزایش مطلوبیت جیره ماهی کپور  5/0+5/0تا سطح )

های خونی و بازماندگی در برابر تنش شوری معمولی، ارتقاء شاخص
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Abstract 
The use of free amino acids in fish diets typically results in a change in dietary 

behavior and more feed intake. The purpose of the present study was to investigate 

the effects of different levels of amino acids L-Proline and L-Alanine on common 

carp. For this purpose, 450 number of juvenile common carp with an average weight 

of 14±0.2 g were randomly distributed in 30 tanks 300 liter equipped with aeration 

system. Fish for 60 day were fed with 10 treatments dietary includes three levels of 

proline (0.5, 1 and 1.5 %), three levels of alanine (0.5, 1 and 1.5 %), three levels of 

proline-alanine combination (0.5, 1 and 1.5 %) and basal diet (control). Blood 

samples were taken at the end of the period. At the end of the period, the treatments 

were exposed to 15 ppt salinity at the end of the period to evaluate the resistance of 

the fish to salinity stress. The highest amount of erythrocytes was observed in the 

combination treatment 0.75 + 0.75 proline-alanine, but there was no significant 

difference with other combination treatments and 1.5% alanine treatment but with 

other treatments, especially the control treatment showed a significant difference. 

White blood cell count was the highest in the combination and control treatments, 

which was significantly different from the other treatments. Hemoglobin, hematocrit, 

lysozyme, immunoglobulin, total protein and liver enzymes (ALP, AST and ALT) 

were not significantly different among all treatments. MCH was highest in 1% 

proline treatment which had significant difference with combination treatment 0.75 + 

0.75 + proline-alanine but did not show any significant difference with other 

treatments. MCV value in combination treatment 0.75 + 0.75 + proline-alanine was 

significantly different from other treatments. Also, MCHC values were not 

significantly different among all treatments. The highest amount of lymphocytes was 

observed in the combination treatment 0.5 + 0.5 and 0.75 + 0.75 + proline-alanine 

which was significantly different from other treatments, especially control treatment. 

The highest amount of neutrophils was observed in 1% proline treatment and the 

lowest value was in combination treatments (without significant difference) which 

were significantly different from other treatments. There was also a significant 

difference in the amount of monocytes and eosinophil between treatments. The 

highest survival rates were 58.60 ± 1.46 and 53.84 ± 4.41 in combination treatment 

0.75 + 0.75 and 0.5 + 0.5 proline-alanine, respectively. Finally, it can be said that 

there is a significant difference in some of the results, it seems that the two amino 

acids L-proline and L-alanine at the combined level of 0.5 + 0.5% can be effective in 

improving hematological and survival parameters in juvenile cyprinus carpio. 
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