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ABSTRACT 

This study was performed to evaluate the effects of different dietary 

levels of glucosamine on growth performance, serum biochemical and 

immune indices of Siberian sturgeon. Fish (9.3 ± 0.4 g initial weight) 

in 12 fiberglass tanks with a density of 15 fish/tank were randomly 

distributed and fed with different levels of glucosamine including: 0 

(control), 250, 750 and 1500 mg per kg of diet (C0, T250, T750 and T1500, 

respectively) for 56 days. Based on the results, the highest final weight 

(63.1 ± 1.6 g), weight gain (54.14 ± 1.82 g), body weight increase 

(558.28 ± 23.23%), and specific growth rate (3.36 ± 0.08%/day) were 

observed in T1500 compared to the other treatments (p<0.05). The 

results of this study showed that there are no significant differences in 

survival rate and blood glucose levels among the experimental 

treatments (p>0.05). The results of the serum immune indices exhibited 

that the highest levels of IgM (38.1 ± 0.5 mg/dL), C3 (5.20 ± 0.17 

mg/dL) and C4 (20.72 ± 1.0 mg/dL) were observed in T1500 compared 

to other experimental treatments (p<0.05). On the other hand, by 

increasing glucosamine concentration, the activity of hepatic enzymes 

including aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, and 

alkaline phosphatase was decreased and the lowest levels were 

observed in T1500 (p<0.05). In conclusion, glucosamine, especially at 

the level of 1500 mg/kg of diet, displayed positive effects on the 

growth and immune indices of juvenile Siberian sturgeon.  
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 چکیده 

به مطالعه  بررسی  این  مختلف    ریتأث منظور  رشد،    گلوکزامینسطوح  عملکرد  بر 

انجام شد. برای این    ی بیوشیمیایی و ایمنی سرم در بچه تاسماهی سیبریهاشاخص

  15حوضچه فایبرگلاس با تراکم    12گرم( در    3/9  ±  4/0ماهیان )وزن اولیه  منظور  

 گلوکزامینبا سطوح مختلف  روز 56عدد ماهی به صورت تصادفی توزیع و طی مدت 

گرم در کیلوگرم خوراک غذادهی شدند.  میلی  1500و    750،  250)شاهد(،    صفرشامل:  

  کسب شده   وزنگرم(،   1/63  ±   6/1وزن نهایی )  میزانبیشترین    رشد،   بر اساس نتایج 

)(،  گرم  14/54  ±  82/1) نرخ رشد ویژه  و    (درصد  28/558  ±  23/23افزایش وزن 

دیده    دیگر تیمارها نسبت به  گرم  میلی   1500در تیمار    (درصد در روز 36/3  ±  08/0)

اختلاف معناداری در درصد بازماندگی  نشان داد که    این بررسی  نتایج(.  >05/0p)  شد

مختلف تیمارهای  بین  خون  گلوکز  میزان  ندارد.    آزمایشی   و  بررسی   نتایجوجود 

 5/0)  سرم  Mمیزان ایمونوگلوبولین  که بیشترین  نشان داد  های ایمنی سرم  شاخص

-گرم/دسیمیلی  C3  (17/0  ±  2/5لیتر( و اجزای کمپلمان  دسی/گرممیلی  1/38  ±

گرم مشاهده  میلی  1500تیمار  لیتر( در  گرم/دسیمیلی  0/1  ±  72/20)  C4یتر( و  ل

های  میزان فعالیت آنزیمگلوکزامین در نقطه مقابل، با افزایش غلظت (. >05/0pشد )

کاهش یافت  و آلکالین فسفـاتاز    نوترانسفرازیآم  نیآلان،  نوترانسفرازیآم  آسپارتات  کبدی

  ،در مجموع.  (>05/0pگرم مشاهده شد )میلی  1500و کمترین میزان آنـها در تیمار  

گرم در کیلوگرم    1500سطح  در  خصوص  گلوکزامین بههای بالاتر مثبت غلظت  ریـتأث

 . ایمنی بچه تاسماهی سیبری مثبت ارزیابی شدی رشد و هاشاخصخوراک روی 
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 مقدمه
وع ـپروری و پذیرش این موضآبزیدر    با توجه به نقش تغذیه

های پرورش را هزینه  %60تا    50اهیان  ـذایی مـکه جیره غ 

دهد، پرورش و تولید موفقیت آمیز به  به خود اختصاص می 

بهینه وابسته است ترکیب  با  از خوراک کامل  به    ،استفاده 

پروتئینطوری مانند  ضروری  مغذی  ترکیبات  تمام  ها،  که 

ها و مواد معدنی را برای ها، ویتامین ها، چربی کربوهیدرات

کند تا ماهی به رشد سریع و مطلوب خود  ماهی فراهم می

( یک    گلوکزامین  (.Cho et al. 2005برسد 

کیتوزان بوده که کیتوزان   مشتق شده ازآمینومونوساکارید  

  ، به عبارت دیگر.  شودیی کیتین مشتق میزدال یاستنیز از  

از واحدهای  زیستی  پلیمریک  کیتین   - N  خطی متشکل 

درجه    است  گلوکزامینستیل  ا براساس  زدایی استیلکه 

به    های آمین(گزینی با گروه ـی و جایدیآم  یهاگروه   )حذف

 Houpt)شوند  تبدیل می  گلوکزامینترکیبات کیتوزان و  

et al. 1999  .)موجود در   و کیتوزان  از کیتین  گلوکزامین

و پوسته خارجی سخت  ها  های سلولی بسیاری از قارچدیواره

می تولید  دریایی    . (Wu et al. 2020)شود  پوستان 

دار  گلوکزامین مکمل  درمان  یک  در  که  است  ویی 

تاندونبافتاستئوآرتریت،   پوست،  پیوندی،  و    ها های 

تسکین ورم مفاصل استفاده   ،ها و همچنینها و رباطغضروف

مکمل.  شودمی کوندرویتین    این  همراه  به  یا  تنهایی  به 

موجود   وسولفات  در    بوده  درد  کاهش  بیماری  برای 

ترمیم بافت غضروف و تجدید مایعات مفصلی    استئوآرتریت،

تحقیقات در خصوص   (.Sweetman, 2011)  است  مؤثر

  است استفاده از این مکمل خوراکی در جیره آبزیان محدود  

-پرداختههای انسانی این مکمل  به جنبه  ، و بیشتر تحقیقات

 گلوکزامینمفید  اثرات  اگرچه برخی تحقیقات محدود به    .ندا

 Clariasرونده،  راهگربه ماهی    محرک رشد دربه عنوان  

batrachus  (Chowdhary et al. 2011, 2016; 

Srivastava et al. 2013)    ایمنی    دستگاهکننده  تقویتو

  Oncorhynchus mykissکمان،  رنگینآلای  قزلماهی  

-تاکنون مطالعه  این،  با وجودکند.  اشاره می(  1392،  )غرقی

  در جیره غذایی   مکملاستفاده از این    ریتأثی در خصوص  ا

بـآبزی ماهیان  به  ماهیان ـتاسانواده  ـخ  خصوصهان  عنوان 

 است.   انجام نشدهاستخوانی -ضروفیغ 
)تاسماهی   با Acipenser baeriiسیبری  رشد    (  قابلیت 

سریع، کوتاه بودن دوره رسیدگی جنسی، مقاومت در برابر 

شیرین،  آب  در  زندگی  محیطی،  زیست  شرایط  تغییرات 

ای از مواد سازگاری با دماهای پایین و پذیرش دامنه گسترده

غذایی، علاوه بر اینکه معرف یک گونه پرورشی تجاری مهم  

ای مطالعات  در دنیاست، بلکه به عنوان یک مدل زیستی بر

تغذیه و  دارد  فیزیولوژیک  کارایی  تاسماهیان  ای 

(Fontagné et al. 2006  .)ر یتأث  ،لذا در مطالعه حاضر  

مختلف   شاخص  گلوکزامینسطوح  برخی  های  بر  رشد 

ایمنی    هایفراسنجه و  تاسماهیان  بیوشیمیایی  بچه  سرم 

 . شدارزیابی سیبری 

 

 هامواد و روش

  1397ای در پاییز سال  هفته  8یک دوره    طی این مطالعه  

وابسته   دماوند   در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی

تحقیقات و  علوم  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  روستای  )  به 

. در ابتدای آزمایش  شدانجام    ایران(تهران،    ، دماوند،  سربندان

و به منظور سازگاری ماهیان با شرایط جدید پرورشی، تعداد  

  4/0میانگین وزنی  با  کمان  رنگینآلای  قزلماهی عدد   180

عدد    15با تراکم    برگلاسیفاحوضچه    12گرم در    3/9  ±

  ی کم  یهافراسنجهاز نظر حجم آب و    کسانی  طیشرا  با   یماه 

مدت    عیتوز  مشابه  یفیک  و به  غذا  کیو  با    ه یپا  یهفته 

  ن یانگیم  شدند.  ی( نگهدارایتالیا  نگ،یاسکرت  ی)غذای تجار

دما    ییایمیکوشیزیف  یهافراسنجه شامل    ±   53/0آب 

سانتی  90/23   9/6  ±  21/0محلول    ژنیاکس  ،گراددرجه 

لیتر  گرممیلی م  pH  09/0  ±  92/7  ،در   ییروشنا  زانیو 

تمام روشنا  18  مارهایت  یبرای  ساعت    6و    ییساعت 

 . شدتنظیم  یخاموش

 

 انتخابیهای  جیرهتهیه و آماده سازی  

ساخت شرکت والمارک    گلوکزامیندر این مطالعه کپسول  

خلوص   با  چک   کیلوگرمدر    گرممیلی  1600کشور 

  ( اسکرتینگ، ایتالیا)تجاری  آنالیز جیره    تهیه شد.  گلوکزامین

پروتئین،    %6/52 ±  4/0  شامل مطالعه    ن یا  در  استفاده  مورد

  % 4/8  ±  2/0و    خاکستر  % 5/9  ±  1/0چربی،    20%  ±  1/0

های  غلظتهای آزمایشی،  به منظور تهیه جیره.  بودرطوبت  

شاهد(، ـصف )تیمار  گرم  میلی  1500  و  750،  250  ر 

خوراک    گلوکزامین کیلوگرم  صورت در  به  پایه  جیره  به 

مخلوط   %2با استفاده از محلول ژلاتین  یکنواخت و همگن  

 توجه به اینکه این مکمل برای اولین بار در خوراک  با.  دش

شدهماهی   استفاده  دوزها  است  خاویاری  انتخاب  مبنای   ،

ثر پیشنهاد شده برای مصرف روزانه ؤهای مبراساس غلظت
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)  گلوکزامین انتخاب شد  انسان  و   ,Altmanدر حیوانات 

2009; Ibrahim et al. 2012.)    غذای ماهیان گروه  به

فقط  ـشاه ژلاتینـمحد  شد  لول  از خوراک  .  افشانه  پس 

استفاد  ، سازیادهـآم زمان  تا  و  اتاق خشک  دمای  در    هدر 

صورت ه  های آزمایشی بیخچال نگهداری شد. تهیه خوراک

میزان    میزان غذای روزانه بچه ماهیان بر حسبهفتگی بود.  

بار   4هفته و    8به مدت  تعیین شد و ماهیان  سیری ظاهری  

با جیره روز  در  انتخابیهای  در  بررسی  این  تغذیه شدند.   ،

تکرار    3تصادفی انجام شد و برای هر تیمار    کاملاًقالب طرح  

مواد  دیگردر نظر گرفته شد. در طی دوره، هر روز مدفوع و  

و حدود یک سوم آب   ،ها سیفونباقی مانده از کف حوضچه

 هر حوضچه تعویض شد.

 

 های رشد و تغذیهارزیابی شاخص

به فاصله زمانی    یطی دوره آزمایشسنجی ماهیان در  زیست

وزن ماهیان هر تیمار با ترازوی دیجیتال  بود. روز یکبار  15

کولیس دیجیتال با دقت  و طول کل با  گرم    01/0با دقت  

ساعت قبل   24  ،ن منظوره ایگیری شد. باندازهمتر  میلی  1/0

-سنجی، تغذیه ماهیان قطع شده و قبل از زیستاز زیست

  گرم در لیتر میلی  150با پودر گل میخک با غلظت    ،سنجی

شاخص مطالعه،  این  در  شدند.  ماهیان  بیهوش  رشد  های 

افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، نرخ شامل: درصد  

)وضعیت( و    شاخص چاقی   ،رشد روزانه  میانگینرشد ویژه،  

 Adel et)درصد بازماندگی طبق روابط زیر محاسبه شد  

al. 2015) : 

 } (گرم حسب  بر نهایی وزن -  گرم حسب بر ابتدایی وزن\)وزن ابتدایی بر حسب گرم {×100= وزن افزایش  درصد -

 گرم  حسب بر شده خورده غذای مقدار \گرم حسب بر بدن وزن افزایش= غذایی تبدیل  ضریب -

 }(ثانویه وزن میانگین - هیاول  وزن میانگین)\(پرورش روزهای)تعداد  { ×  100= ویژه رشد نرخ -

 }(گرم حسب بر وزن× 100)\(3به توان  متریبر حسب سانت طول{= یچاق  بیضر -

 ( باقیمانده ماهیان  تعداد \ انیماه هی× )تعداد اول100 = بازماندگی  درصد -

 

 گیری برداری و خوننمونه

گذشت  پس از  پرورش و  دوره    56گیری در انتهای روز  نمونه

دفع    24 از  کامل  اطمینان  و  تغذیه  قطع  زمان  از  ساعت 

پودر  بعد از بیهوش کردن ماهیان با    ،محتویات لوله گوارش

 به این ترتیبانجام شد.    در لیتر(  گرممیلی  150گل میخک )

)از هر تیمار    ندصید شد  تصادفی  صورت کاملاً ه  ب  ماهیان  که

 سرنگ از  عملیات خونگیری از ماهیان با و  ماهی(قطعه    3

های  نمونه  . انجام شد  یمخرج  باله  ناحیه  از  ی دم  سیاهرگ

ضد    فاقد مادهف  وراپندهای  آوری در تیوبخون پس از جمع 

ساعت در یخچال نگهداری و سپس    2انعقاد خون، به مدت  

 15دور در دقیقه به مدت    3000با استفاده از سانتریفیوژ )

های سرم جدا نمونه(،  گراده سانتیـدرج  4در دمای    دقیقه

منی در  ـای  هایایشـام آزمـتا قبل از انج  ها نمونه  این   د.ش

سانتی  - 80دمای   شددرجه  نگهداری   Blaxhall)  گراد 

and Daisley, 1973) . 

 

 بیوشیمیایی و ایمنی  هایگیری شاخصاندازه

شاخصاندازه گلوکزگیری  نوع  ،  های   Mایمونوگلوبولین 

(IgM  ،)C3،  C4 ،   نوترانسفراز یآم  آسپارتاتهای  آنزیم  

(AST)  ،نوترانسفرازیآم  نیآلان   (ALT)    و آلکالین فسفاتاز

(ALP)    های آزمایشگاهی )پارس  با استفاده از کیتهمگی

ب و  تهران(  اتوآنالایزر  ه  آزمون،  دستگاه    ی تحقیقاتوسیله 

(Prestige 24i, Tokyo Boeki Medical 

System, Japan ) انجام شد  (al. 2014Mari et ) . 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 و  SPSS  18افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده 

)با   طرفه  یک  واریانس  تجزیه  از   One-Wayاستفاده 

ANOVA  )شد میانگینبررسی  مقایسه  اساس  .  بر  ها 

تعیین   %5  داریمعنیدر سطح    ای دانکنزمون چند دامنهآ

 . (>05/0p) شد

 

 نتایج 

به    نتایج رشدشاخصمربوط  تیمارهای    های  بازماندگی  و 

 گلوکزامینمختلف تاسماهی سیبری تغذیه شده با مکمل  

است. بر اساس این    ارائه شده  1در جدول    در انتهای دوره 

  و   افزایش وزندرصد  و    کسب شده  ، وزنوزن نهایی    ،نتایج

ویژه رشد  تیمار    نرخ  در    گلوکوزامین  گرممیلی  1500در 

تیمارهای  خوراک  گرم  کیلو و  شاهد  گروه  به  دیگر  نسبت 

حالی که ضریب   در  ،(>05/0p)  دار نشان دادمعنی  افزایش
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 گرممیلی  1500در تیمار  شاخص وضعیت  و  تبدیل غذایی  

( بود  بررسی  نتایج (.  >05/0pحداقل  که   این  داد  نشان 

تیمارهای  بین  بازماندگی  درصد  در  معناداری    اختلاف 

در طی    آزمایشی  مختلف تلفاتی  گونه  هیچ  و  ندارد  وجود 

 دوره غذادهی مشاهده نشد. 

 

 . گلوکزامین تغذیه شده با سطوح مختلف  سیبری ماهیانبچه  در های رشد و بازماندگی شاخص میانگین  1 جدول

 شاخص
 در کیلوگرم( گرممیلی) گلوکزامینمقدار 

 1500 750 250 )شاهد(  صفر

 7/9 ± 17/0 66/9 ± 49/0 3/9 ± 59/0 05/9 ± 5/0 )گرم(وزن اولیه 

 c74/0 ± 59/49 c7/0 ± 85/49 b63/0 ± 08/55 a06/1 ± 84/63 وزن نهایی )گرم( 

 c24/1 ± 54/40 c29/1 ± 55/40 b12/1 ± 42/45 a82/1 ± 14/54 )گرم(  کسب شدهوزن 

 c59/38 ± 38/449 c99/41 ± 99/437 b25/36 ± 62/471 a23/28 ± 24/558 درصد افزایش وزن بدن )%( 

 c13/0 ± 04/3 c14/0 ± 0/3 b11/0 ± 11/3 a08/0 ± 36/3 (درصد/روزنرخ رشد ویژه )

 a53/0 ± 47/1 a17/0 ± 53/1 b04/0 ± 25/1 c05/0 ± 10/1   ضریب تبدیل غذایی

 a12/0 ± 10/2 a33/0 ± 87/1 b06/0 ± 64/1 c16/0 ± 09/1 شاخص وضعیت

 100 100 100 100 درصد بازماندگی 

 (. >05/0p)  استدرصد    5حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی داری در سطح  

 

سط  اجزا   حوتغییرات  در  یبرخی  خون   کمپلمان    سرم 

مکمل   مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  سیبری  تاسماهی 

است.    1  شکلدر    گلوکزامین شده  داده  این    نتایج نشان 

که    بررسی داد  در  نشان  معناداری  اجزای اختلاف  مقادیر 

با  گرم  میلی  1500تیمار  بین  ( سرم  C4و    C3)کمپلمان  

شاهد وجود دارد    گروه  خصوصبه    آزمایشی  تیمارهای  دیگر

(05/0p<  .)  کمترین میزانC3    25برابر با    شاهد   گروهدر  

( و بیشترین میزان آن در تیمار لیتردسی/گرممیلی)   63/3  ±

  20/5  ±  17/0  با  برابر  گلوکزامین  گرممیلی  1500

لیتر(  /گرم)میلی آمد.  بهدسی    با   شاهد  گروهدر    C4دست 

دسی لیتر( کمترین میزان /گرممیلی)  22/14  ±  40/0  مقدار

تیمار   در    ±   0/1  با  برابر  گلوکزامین  گرممیلی  1500و 

داشت  /گرممیلی)  72/20 را  میزان  بیشترین  لیتر(  دسی 

(05/0p<.)  
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 . گلوکزامینسرم تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل  ( C4و  C3 کمپلمان )شامل اجزای مقادیر  1شکل 

 

دهنده آن است که اختلاف  ، نتایج نشان2توجه به شکل    با

تغذیه شده  سرم تاسماهی سیبری    IgMمیزان  معناداری در  

جیره     تیمارهای   دیگربا    گلوکزامینگرم  میلی   1500با 

 .(>05/0pشاهد وجود دارد ) گروه با  خصوصبه آزمایشی

 
 گلوکزامین.  ( سرم تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف مکملIgM) Mایمونوگلوبولین  تغییرات  2شکل 

 
اندازه این  از  لحاظ سطح    از  ، هاگیریبر طبق نتایج حاصل 

شاهد و تیمارهای    گروهداری بین  گلوکز خون تفاوت معنی

 . (3؛ شکل <05/0p) شتآزمایشی وجود ندا

های  میزان فعالیت آنزیم  داری دریاختلاف معناز سوی دیگر  

AST    وALT    دیگر با    گرممیلی  1500تیمار  بین  

وجود    خصوصبه  آزمایشی  تیمارهای شاهد   داشتتیمار 

(. همچنین، نتایج نشان دهنده  >05/0p؛  5و    4های  شکل)

معن اختلاف  که  است  در  یآن  آنزیم داری  فعالیت    میزان 

ALP    سطوح مختلف تغذیه شده با  سرم تاسماهیان سیبری

.  (p>05/0شاهد وجود دارد )  گروه  در مقایسه با  گلوکزامین

برابر با  گرم  میلی  1500در تیمار    ALPیزان  ـممترین  ـک

و بیشترین میزان لیتر(  /المللی)واحد بین  40/158  ±  43/8

تیمار شاهد  با    آن در  -)واحد بین  97/182  ±  49/8برابر 

 .(6)شکل  دست آمدبه لیتر( /لمللیا
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 گلوکزامین.  مقادیر گلوکز خون تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل 3شکل 

 

 
سرم تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل  ( ALT)  نوترانسفرازیآم نیآلان تغییرات آنزیم کبدی  4شکل 

 گلوکزامین. 
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ماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل  سسرم تا  (AST) نوترانسفراز یآسپارتات آمتغییرات آنزیم کبدی  5شکل 

 گلوکزامین. 

 

 
 گلوکزامین. تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل  ( ALP) فسفاتاز  نیآلکالتغییرات آنزیم کبدی   6شکل 

 

 بحث

میتغذیههای  شاخصسازی  بهینه  ایمنی  و  باعث  ای  تواند 

، رشد بهتر و کاهش تلفات سنگین  یبوم شناختسازگاری  

. تاسماهی سیبری یکی دشو در طی دوره پرورش در آبزیان 

ترین ماهیان خاویاری اقتصادی است که به دلیل  ارزش  از با

رشد بالا در شرایط پرورشی، خاویاردهی در سنین   تسرع 

در سراسر دنیا و از جمله ایران   پایین و دامنه تحمل دمایی 

  واقع شده به منظور تولید گوشت و خاویار مورد توجه خاصی  

های رشد و افزایش  لذا تلاش در جهت بهبود شاخص  .است

فزاینده افزایش  ماهی  این  ایمنی  است  قدرت  داشته  ای 

(Hamlin et al. 2011 .)    نتایج مطالعه حاضر نشان داد

افزودن سطوح   در   گلوکزامینگرم  میلی  1500و    750که 

های رشد  داری بر شاخص، اثرات معنیخوراکگرم  هر کیلو

ماهیان   دوره،  انتهای  در  است.  داشته  سیبری  تاسماهی 

غلظت    تغذیه با  را   ،گرممیلی  1500شده  وزن  بیشترین 

دار بود.  ها با تیمارهای دیگر معنیاختلاف وزن آن  وداشتند  

افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه و    بارهنتایج مشابهی در

کسب  وزن  آمد.  دست  به  وضعیت  تیمار شاخص  در  شده 

در بیشترین میزان و در تیمار   گلوکزامینگرم  میلی  1500

شاهد در کمترین میزان مشاهده شد. این نتایج بیانگر آن  
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این    مورد  گلوکزامیناست که سطوح مختلف   در  استفاده 

 یرگذار بوده است. شده تأثتیمارها روی وزن کسب

تحریک مشابه  از  نتایج  استفاده  هنگام  به  رشد  کنندگی 

ماهی  در    گلوکزامین روندهگربه   Chowdhary et)  راه 

al. 2012; Srivastava et al. 2013گزارش شده    ( 

در    گلوکزامینهای رشد ناشی از مصرف  است. بهبود شاخص

تواند ناشی از بهبود هضم مواد جیره تاسماهی سیبری می

های  عالیت آنزیم ـطح فـزایش سـیره یا به علت افـمغذی ج

کیتین و مشتقات  گوارشی ماهی، قدرت ضدباکتریایی قوی  

باکتری  آن، کردن  رودهمتعادل  مفید  )های   Kaur etای 

al. 2013بهبود سطح ایمنی غیراختصاصی   ، نهایت  ( و در

در مطالعات مشابه  (.  El-Naby et al. 2018باشد ) هیما

حاضر تحقیق  مصرف    یها شاخص بهبود    ،با  متعاقب  رشد 

(  Wang  and Lee, 2011کیتوزان در ماهی نیل تیلاپیا )

 .Udo et al) (C. gariepinusآفریقایی )و گربه ماهی 

 ( گزارش شده است. 2018

یکی از عوامل اقتصادی بودن پرورش آبزیان ضریب تبدیل  

های غذا و مقدار غذادهی  موجب کاهش هزینه   زیراغذاست،  

پرورشی و    ،تبع آنو به آلودگی آب محیط  موجب کاهش 

عفونت تحقیق حاضر  کاهش  نتایج  شد.  ثانویه خواهد  های 

 گلوکزامینهای مختلف خوراکی غلظت نشان داد که تجویز

غ   خصوصبه کاهش  میلی  1500لظت  ـدر  موجب  گرم 

به  یمعن نسبت  غذا  تبدیل  ضریب  میزان  شاهد    گروهدار 

تر . نتایج این تحقیق نشان داد که حتی سطوح پاییندشومی

تواند روی میزان ( نیز میگرممیلی  750جیره )  گلوکزامین

  گروه ضریب تبدیل غذایی و کاهش مقدار آن در مقایسه با  

 ار باشد. شاهد تأثیرگذ

داد   نشان  حاضر  مطالعه  معنکه  نتایج  در  یاختلاف  داری 

تیمارهای بین  بازماندگی  وجود    آزمایشی   مختلف  درصد 

ندارد و هیچ تلفاتی در طی دوره غذادهی مشاهده نشد. هر  

مطالعه در  که  )  Chowdhary  چند  همکاران  (  2012و 

ماهی   رونده گربه  پروتئین   راه  محتوی  غذایی  رژیم  حاوی 

در مقایسه با پروتئین   گلوکزامین  %10گیاهی ترکیب شده با  

آرتمیا( از عملکرد رشد    وسهای طبیعی )ناپلیگیاهی یا رژیم

 بهتر و نرخ بازماندگی بالاتری برخوردار بود. 

ایمونوگلوبولین تولید  وقوع مجموعهروند  از  ها در ماهی  ای 

ارائهواکنش سلول  بین  سلولها  ژن،  آنتی    Tهای  دهنده 

اینترلوکینعالـف  یکمک و  سشده  تـها  حریک  ـبب 

 ,Iwama and Nakanishiشوند ) می  Bهای لنفوسیت

ایمونوگلوبولین1996 پروتئین(.  که  ها  هستند  مهمی  های 

 مورال نقش مهمی دارند. ودر پاسخ ایمنی ه

کیتین و مشتقات آنها دارای اثرات تعدیل کنندگی ایمنی  

با   افزایش    ریتأثهستند و  اکتسابی سبب  و  ایمنی ذاتی  بر 

و    یهاسلولفعالیت   کننده   هاییاختهایمنی  ترشح 

(.  Mari et al. 2014)  شوند یمها  ها و کموکینسایتوکین

نشان  و تحقیقات  کیتین  از  استفاده  که  است  آن  دهنده 

-در جیره غذایی ماهی موجب تحریک لنفوسیتکیتوزان  

لنفوسیتمی  Tو    Bهای   این  تحریک شوند.  اثر  در  ها 

(  Ig) تامافزایش سطح ایمونوگلوبولین موجب  ها سلپلاسما

)می تحقیق  .  (El-Naby et al. 2018شوند  این  نتایج 

  IgMمیزان  داری در  یدهنده آن است که اختلاف معننشان

  1500  حاوی  تغذیه شده با جیرهسیبری    نهیاماسرم تاس

 خصوص  به  آزمایشی  تیمارهایدیگر  با    گلوکزامینگرم  میلی

متعلق به    IgMشاهد وجود دارد و بیشترین مقدار  گروه  با  

است بوده  تیمار  )  Bentancor  . این  همکاران  (  2012و 

را گزارش   نیگلوکوزاماز    )یاور ایمنی(   خصوصیات ادجوانتی

اند. در حقیقت از  کرده  مهم و شناخته    مواد طبیعی  یکی 

ماده    به عنوان  کیتوزان  ،ایمنیدستگاه    محرکشده به عنوان  

مشابهی  طوری هب  است،  گلوکزامین  سازپیش مطالعه  که 

 ( سرم  ایمونوگلوبولین  افزایش  از  دنبال  IgMحاکی  به   )

( دریایی  سیم  ماهی  جیره  در  کیتین   Sparusمصرف 

L. aurata  )است  (et al. 2004 Cuesta)  .No    و

( نیز نشان دادند که استفاده از کیتوزان به 2002همکاران )

صورت خوراکی در جیره غذایی ماهی باعث افزایش فعالیت  

ایمنی و مقاومت    یهاشاخصسرم و افزایش    ییباکتریا   ضد

 . دش

در   مهمی  نقش  ماهیان  در  و  باکتریکمپلمان  سرم  کشی 

با اتصال    )مشهی(  کند و به عنوان اپسونینموکوس ایفا می

های اختصاصی عامل مهاجم در سطح بدن میزبان  به بخش

. نتایج مطالعه حاضر نشان داد  استدر بیگانه خواری دخیل  

افزودن سطوح مختلف داری در  یتأثیر معن  گلوکزامین  که 

کمپلمان  شاخص  میزان تاسماهیان    C4و    C3های  سرم 

متعاقب    هااین شاخصسیبری داشته است و بیشترین میزان  

مشاهده شد که    گلوکزامینگرم  میلی  1500تجویز سطح  

معن با  یتفاوت  شاهد    گروه  خصوصبهتیمارها    دیگرداری 

(  1392غرقی )  با این تحقیق،  . در مطالعه همسوداشته است

هیدروکلراید    گلوکزامیننشان داد که استفاده از کیتوزان و  

کمان پس از  رنگینآلای  قزل وراکی در ماهی  ـورت خـبه ص
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دوره   غیراختصاصی   2یک  ایمنی  تقویت  به  منجر  ماهه 

که در تیمارهای حاوی کیتوزان    به طوری  ،شودماهیان می

های  دار در شاخصیهیدروکلراید افزایش معن  گلوکزامینو  

لا و  شدکمپلمان  مشاهده  همسو  .یزوزیم  مطالعات   یدر 

نشان دادند که استفاده از    (2014همکاران )  و   Mari  دیگر،

غذایی ماهی کپور مریگال  در جیره    %1کیتوزان به میزان  

(Cirrhina mrigalaارتقا و  تحریک  با  و    ی(  ایمنی 

لا  آن  یهاشاخص کمپلمان،  تام  شامل  پروتئین  و  یزوزیم 

قارچ   با  مواجه  در  ماهی  مقاومت  افزایش  موجب  سرم 

 شده است.  Aphanomyces invadansبیماریزای 

خون  شاخص بیوشیمیایی  وضعیت    یانشانههای  از 

تحت   آن  مقادیر  که  است  ماهی  مواد    ریتأثفیزیولوژیک 

می مصرف  مورد  سطوح  و  شده  خورده  تغییر  غذایی  تواند 

بیوشیمیایی سرم خون است که    هایفراسنجهگلوکز از  کند.  

شاخصمی از  یکی  عنوان  به  تعیین  تواند  در  مهم  های 

ب ماهی  زیستی  در  هوضعیت  مهمی  نقش  دارای  و  رود  کار 

است. سطح گلوکز خون    ATPتولید انرژی جانوران با تولید  

سته به فاکتورهای مختلفی مثل جیره غذایی، سن، تغذیه  واب

بالا  هنگام  ثانویه در    یهاپاسخ  ینترمهمو فصل است و از  

  با (.  Wedemeyer et al. 1990رفتن کورتیزول است )

توجه به نتایج، سطح گلوکز خون در تیمارهای تغذیه شده  

این    گلوکزامینبا   اما  یافته  کاهش  شاهد  گروه  به  نسبت 

نبود دار  معنی  احتمالاً    . کاهش  گلوکز خون  کاهش سطح 

از   کننده    یهاسمیمکان بر    گلوکزامین  ریتأثناشی  کنترل 

 .استگلوکز خون ماهی   سوخت و سازجذب، ذخیره و 

شوند  شاخص فعالیت کبدی محسوب می  ،کبدیهای  آنزیم

توان متأثر از  میرا  ها  و تغییر در میزان فعالیت و ترشح آن 

شرایط    هایفراسنجه تراکم،  آب،  شیمیایی  و  فیزیکی 

پرورشی، نوع جیره مصرفی، سن، جنس و وضعیت سلامت  

  ، در این مطالعه(. Racicot et al. 1975) دانستماهیان  

های کبدی  میزان فعالیت آنزیم  گلوکزامینافزایش غلظت  با  

AST  ،ALT    وALP   میزان کمترین  و  یافته  کاهش 

تیمار  آنزیم در  مذکور    گلوکزامین گرم  میلی  1500های 

است.   شده  حد    ماندن  ثابت مشاهده  در  بودن    متعارف و 

مذکور  شاخص کبدی  پایدار  احتمالاً  های  عملکرد  بیانگر 

  صفراوی در طی انجام این مطالعه است.   دستگاه کبدی و  

آنزیم مقادیر  کاهش  و  تأثیر  مذکور  عدم  کبدی    به های 

دهنده  ، نشانگلوکزامینگرم  میلی  1500در غلظت    خصوص

  است، بدی  ـرسان کمکمل فاقد مواد آسیب این  آن است که  

-ی بافتـشناسآسیبمیلی  ـطالعات تکـجام مـهر چند که ان

روده میـلیه، طـبدی، کـک  های و  ت حال  کننده  أیتواند  ید 

ترکیبات   فاقد  مذکور  مکمل  که  باشد  مطلب  و    سمیاین 

استآسیب  بافتی  مطالعه همسو،رسان  در   .El-Naby     و

( افزودن  2018همکاران  که  دادند  نشان  فرم   5(  از  گرم 

کیتوزان  تیلاپی/نانوکسپوله  ماهی  خوراک  نیل اکیلوگرم    ی 

(Oreochromis niloticusمعن کاهش  موجب  دار  ی( 

  گروه شاهد در مقایسه با    ASTو    ALTهای کبدی  آنزیم

مطالعه  می در  )  Mehrpakشود.  همکاران  نیز  2015و   )

مصرف   با    گرممیلی  1000متعاقب  همراه   1000کیتوزان 

کیلوگرم  Cویتامین    گرممیلی هر  کاهش  خوراک    در  نیز 

ماهی کپور معمولی   ASTو    ALTکبدی    یهامیآنزمقادیر  

کبدی متعاقب مصرف    یها میآنزمشاهده شد. کاهش مقادیر  

اثرات   با  مرتبط  را  آن  از  حاصل  مشتقات  و  کیتوزان 

 .El-Naby et al)  انددانسته این ترکیبات    ضداکسایشی

2018.) 

مثبت    ریتأثنتایج حاصل از این مطالعه حاکی از    ،در مجموع

مختلف    1500سطح  در    خصوصبه  گلوکزامینسطوح 

روی  گرم  کیلودر  گرم  میلی رشد هاشاخصخوراک  ،  ی 

هر    ،بود  و ایمنی تاسماهی سیبری جوان  های کبدی آنزیم

تکمیلی   مطالعات  انجام  که  بهینه   برایچند  دوز  تعیین 

فعالیت  ریتأثو    گلوکزامین بر  بدن آن  فیزیولوژیک  های 

 . رسدیمضروری به نظر 

 

 دانیتشکر و قدر

می واجب  خود  بر  مقاله  تلاشنویسندگان  از  تا  و  دانند  ها 

محترم  زحمات   تحقپرسنل  منابع    یکشاورز  قاتیمرکز  و 

وابسته به دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و    دماوند -یعیطب

پرورش ماهیان بابت همکاری در بخش  تشکر و    تحقیقات 

 قدردانی نمایند. 
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