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 11/10/1011تاریخ پذیرش:  11/10/1011تاریخ ارسال: 

 چکیده
ایده استفاده از محرک  ود. لذا ی ماهیان خاویاری در ایران محسوب میگونه اصلیی ررور ل   ودریای خزر  رو به انقراض های مهمفیل ماهی از گونه

در دمای  گرم 01/441  ± 22قطعه ماهی با وزن  021 رژوهشدر این مفید با د. آن  ررورش بازدهتواند در بهبود میایین ر دمایتغذیه و ر د در 

گرم در کییوگرم 01، و 01، 1درصد(، و دارای صفر،  44وتئین: رروتئین حیوانی )درصد ررروز با غذایی حاوی  15به مدت گراد درجه سانتی 01 ± 0

بود(.  گرم در کییوگرم 0/04، و 1/02، 2/4، 0/2ها به ترتیب: مقدار تورین کل جیره، ایهر تسلللاب تورین موجود در جیرهبا اح)تورین تغذیه  لللدند 

دد توانست اضافه  ده در مقایسه با گروه  اهد بود. در واقع هر سه غیظت توریندار مثبت ر لد ناان دهدده ارر معدی  های لاخ  نتایج مربوط به 

 گرم 2/4در تیمار و کمترین ضریب تبدیل غذایی  لد را در ماهیان بهبود دهدد و بیالترین درصلد افزایش وزن و ضریب ر د ویژه    بازده تغذیه و ر

 دارهای کبدی و احاایی تفاوت معدیدر  اخ  وضعیت و  اخ  دست آمد.به گرم در کییوگرم تورین اضلافه دریافت کرد(،  1)تیماری که  تورین

تئاز در روراز، و پهای آمیلاز، لیهمچدین بیاترین میزان فعالیت آنزیم تیفاتی مالاهده ناد.  نیز یک از تیمارهای آزمایالی  هیچ. در (p>11/1نبود )

 و رطوبت آن افزایش وتئینرربا افزایش غیظت تورین در جیره، درصد چربی و خاکستر لا ه کاهش و درصد  گیری  د.اندازه گرم تورین 2/4تیمار 

های متفاوت تورین تاریر ناچیزی بر ایمدی غیر اختصللاصی غیظت (.p>11/1دار نبود )وتئین لا له بین تیمارها معدی ررتفاوت درصلد   تدهاکه یافت 

 ناللد دار ماللاهدهتفاوت معدی C3های فعالیت آنزیم لیزوزیم، ایمونوگیوبولین کل و کمپیمان حالی که در هیچ یک از  للاخ در  ماهی دا للت.

(11/1<p) ،کمپیمان زان بیاللترین میC4  که با سللایر تیمارها دارای تفاوت معدی اندازه گیری  للدگرم تورین  2/4در تیمار( 11/1دار بود>p لذا .) 
ورین به هر گرم ت 1افزودن  را بهبود دهد و تواند بازده ر للدمی آب ایینر دمایدر  به غذای فیل ماهی محرک تغذیه و ر للدعدوان تورین بهافزودن 

  ود.وتئین حیوانی توصیه میرر کییوگرم غذای دارای

 .، ایمدیایینرآنزیم گوار ی، درجه حرارت فیل ماهی، تورین،  واژگان کلیدی:
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Abstract 
Beluga is one of the important endangered species in the Caspian Sea and the main farmed species of sturgeon 

in Iran. Therefore, the idea of using the growth stimulants through the feed under the low water temperature 

can be useful for improving its growing efficiency. In this study, 120 fish with the mean weight of 440.15 ± 

23 g were fed different animal protein-based diets containing zero, 5, 10, and 15 grams of taurine/kg 

(Considering the amount of taurine in the basic diet, the amount of total taurine in the diets reached to 3.1, 8.3, 

13.0, and 18.1 g / kg, respectively), and reared at 10 ± 1 °C for a 56 –day period. The results of growth indicated 

a significant and positive effect due to presence of taurine in diet comparing the control treatment. In fact, all 

the three doses were able to improve the feeding and growth of fish, and the highest percentages of weight 

gain, specific growth rate, and the lowest food conversion ratio were obtained in treatment containing 8.3 g 

taurine in diet (a treatment that received an additional 5 g / kg taurine). There were significant differences in 

condition factor, liver and visceral indices among the treatments (p >0.05), and no mortality was observed 

among the experimental treatments as well. Also, the highest amylase, lipase and protease enzymes activities 

were measured in 8.3 g taurine treatment. While the concentration of taurine increased in the diet, the carcass 

lipid and ash percentages decreased and the protein and moisture percentages increased without any significant 

difference (p >0.05). Different concentrations of taurine had little effect on nonspecific immunity of fish. 

Whereas, there were not significant differences in the lysozyme enzyme activities, total immunoglobulin and 

C3 complement (p >0.05). The highest amount of C4 complement was measured in 8.3 g taurine treatment, 

which was significantly different compared to other treatments (p <0.05). As a conclusion, the diet containing 

5 gr/kg taurine could be the optimum growth stimulant diet, and it can improve the growth efficiency of Beluga 

fish at the low water temperature (10 ± 1 °C).   
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 مقدمه .1
ملاهیلان خاویاری با ارزش ترین ماهیان موجود در کره   

گونه  1در حال حاضللر فیل ماهی، در میان . زمین هسللتدد

به دلیل ر د  ویاری موجود در مدطقه خزر جدوبی،ماهی خا

نسبتاً سریع، امکان تولید مثل در  رایط اسارت، تامین لارو 

لای هایر گونلهو بچه ماهی با هزیده کمتر در مقایسله بلا سل

گونه اصللیی ررورش در نظر عدوان ماهیان خاویللللاری بلللله

 درصلد تولید گو ت و خاویار  01و بیش از   لود گرفته می

یران را به خود اختصللا  تولید  للده در مزارپ ررورش در ا

 .(Bahrekazemi et al., 2020)  داده است

 2اهی در در بهترین  للرایط ررور للی در ایران فیل م

سللال ی  02تا  01رسللد و در به وزن بازاری میسللال ی 

کدد. این دوره طولانی ر للد و رسللیدگی  خاویار تولید می

های دی ر، میی در فیل ماهی در مقایسللله با گونهجدسللل

از قبیل احتمال ابتلا به  هاتواند ماکلاتی را در ررورش آن

ها، اسللترح حاصللل از تغییرات ناگهانی  للرایط   بیماری

و کاهش وزن ماهیان در زمستان به ذیهمحیطی و عدم تغ

نبال دا للته با د. دو ددلیل کاهش درجه حرارت آب را به

سلللتفاده از آب ویژه در ررورش فیل ماهی با امورد آخر به

 است. گانهای اصیی ررورش دهدددریای خزر از دغدغه

تغذیه و ر د مداسب  ها،ندد سایر گونهفیل ماهی نیز ما

گراد( درجه سللانتی 20-00خود ) بهیدهیی را در دامده دما

و در  (Chebanove and Galich, 2013خواهد دا لللت )

 دت از تغذیه آن کاسته  ده زمستان با سرد  دن دما به

 آنجا کهازیابد. ریب تبدیل غذایی در آن افزایش میو ضللل

هلای تولید مربوط به خوراک  هدرصلللد هزیدل  11بیش از 

ای د فیل ماهی که گونههزیده در مور و این اسللتماهیان 

گو لللت خوار بوده و نیاز به درصلللد بالایی رودر ماهی در 

افتن راهکارهایی ضرورت یباید با لد و  جیره دارد بیالتر  

ن کدد. یکی از ایهای تولید را بیاتر میبرای کاهش هزیده

 دمایهای تغذیه و ر لللد در کراهکارها اسلللتفاده از محر

ماههای سرد سال را هم که  لرایط ر لد در    رایین اسلت 

 فراهم کدد.

ه است ک  بهه اسید آمیده با ساختاری سادهتورین یک 

 اسللت.  للمارش، مورد توجههای ریچیده بیواسللطه نقشبه

( aminoethanesulfonic acid, CAS 107-35-7-2) تورین

در ست که اده میی آیدهالساابه لی مالل نوژنیترده یک ما

سولفیدیک ، بوکسیلکر وهگری الجهللل بد، ولللل  خر ساختا

های جانوری از جمیه میزان زیادی در بافتدارد و بهسید ا

تئین وررر ساختادر لی  لللود وهلا یافت می ماهین بددر 

تورین دارای  (.Salze and Davis, 2015 رکت نمیکدد )

ان میتوجمیه  آن ازست که ا یانماهدی در یای زنقشها

ء غاااری راید، متابولیسم چربیافزایش ر لللد، بهبود به 

نی اکسیدانتی آضعیت د وبهبوو یمدی ایش افز، اسیولی

 (.Abdel- Tawwab and Monier, 2018) دکرره  اا

عدوان یلک محرک تغذیه در  توانلد بله  تورین همچدین می

آزاد ماهی های عدوان مثال در گونههلا عمل کدد. به ملاهی 

(، مللاهی بیدللد بللاللله Salvelinus alpinusمهللاجر آللل  )

(Thymallus thymallus( )Doving et al., 1980،)  و

  (Oncorhynchus mykiss) کللمللانآلای رنلل للیللنقللزل

(Hara et al., 1984،)   تورین با تحریک سللیسللتم بویایی

با توجه به  کدد.عدوان محرک ر لللد و تغذیه عمل میبله 

، ماخ  ین بر ماهیررر توه در رابطه با ا دم نجات امطالعا

مثبتی بر ماهی ات رراین رتوودن فزهر چدد است که ه ا د

و  د رین بر رتو و زیاد نامداسبیر دمقااما استفاده از دارد 

ین بر ماهی ررر توارری مدفی دارد. در واقع اسلامت ماهی 

ترکیب و گونه ماهی  پنوو ست ایط مختیف ابسته به  روا

 (.Hoseini et al., 2017د )گیرار یی باید مدنظر قراغذه جیر

ه غذایی ضروری در یک ماد تورینهمانطور که عدوان  لد،  

مختیفی در رابطه   تمطالعا و های ماهی استبسلیاری از گونه 

 ;Gaylord et al., 2007)  دتللاریر تورین بر عمیکرد ربللا 

Johnson et al., 2015; Hosseini et al., 2017; ،) تولید

 ;Goto et al., 2001) و هضلم چربی  صلفراوی  اسلیدهای 

Yun et al., 2012)، ( متابولیسم کربوهیدراتHan et al., 

2014; Lopez et al., 2015 رایداری غاللاء و جیوگیری ،)

(، کارایی سیستم ایمدی Takagi et al., 2006خونی )از کم

(Maita et al., 2006; Abdel- Tawwab and Monier, 2018،) 

 (Takagi et al., 2006; Hosseini et al., 2017عمیکرد کبد )

 (Banuelos-Vargas et al., 2014) و اسلترح اکسیداتیو 
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. در مورد های مختیفی از ماهیان انجام  لده است در گونه

عدوان محرک ا تها و تغذیه در دمای رایین نقش تورین به

توان به می انجام  لده است. از آن جمیه هش نیز چدد رژو

( ا لللاره کرد که 2100و همکاران ) Gunathilakaتحقیق 

 بررسلللی ارر تورین بر مللاهی سلللیم دریللایی قرمز  بلله 

(Pagrus major  در فصلل سرد سال ررداختدد. همچدین )

Kim ( 2105و همکاران )عدوان عامیی مورر در تورین را به

و ایمدی ذاتی در ماهی بهبود عمیکرد ر للد، مصللرا غذا  

فصول سرد  ( درParalichthys olivaceusکفاک روغدی )

در راسلللتای  ، معرفی نمودند.سلللال و دملاهای رایین آب 

 رمطالعات فوق، در این تحقیق به بررسلللی نقش تورین د

عدوان محرک تغذیه و جیره غذایی فیل ماهی ررور للی به

 ر د در درجه حرارت رایین ررداخته  د.

 

 هامواد و روش. 2

 . تهیه ماهی و شرایط آزمایش2.1
در اولین  علدد فیلل ماهی   211ین تحقیق تعلداد  در ا

از مرکز تکثیر و ررورش  زمسلللتلان دوره ررور لللی خود، 

جویبار( تهیه و مدت  -ماهیان خاویاری قره برون )چپکرود

مرکز  گاری با  لللرایط آزمایش را در ایندو هفتله سلللاز 

لیتر با  2111گلاح با حجم بر مخزن فای 02گلذرانلدنلد.    

و مورد  تیمار آماده 4ردش آب کامل برای سلللیسلللتم گ

گرم  01، و 01، 1، 1سطح تورین ) 4 گرفتدد.ر تفاده قرااسل 

، 2/4، 0/2جیره غذایی با مقدار   4کییوگرم( برای تهیله  در 

ترتیللب غللذا کلله بلله در کییوگرم تورین گرم 0/04، و 1/02

قرار  اسلللتفادهمورد نامیده  لللدند،  4، و 2، 2، 0تیمارهای 

 مللاهی بعللد از بیومتری کللامللل فیللل 021تعللداد گرفللت. 

 02طور تصادفی در به (گرم  01/441 ± 22 میان ین وزن)

ه آزمایش را در روز 15سللازی  للدند و دوره   مخزن ذخیره

، قآب مورد اسللتفاده در تحقیدی ماه و بهمن ماه گذراندند. 

لیتر(، که  در گرم 02 ± 2/0 خزر بود ) للوری: آب دریای 

در طول آزمایش آب  لللد. رس از هوادهی وارد مخازن می

 د درصلد از کف سیفون   21تا  21مخازن روزانه به میزان 

. ود لللتلا فضلللولات خلارد گردد و آب تمیز جای زین آن   

طور به هفته دوره آزمایش 4ب در طول رارامترهای کیفی آ

 گردید. درجه حرارت آب )مدظم انلدازه گیری و کدترل می 

ای وسللییه دماسللدج جیوه به(  گراددرجه سللانتی 01 ± 0

 گرممییی 5/4 ± 5/1 ) اکسللیژن محیولایران(،  آزما، )زمرد

)سد ارور(،   Cyberscan Eutechدست اه وسییه به (لیتر در

 ،Hanna 129, 8314متر ) pHوسللییه ( به5/1±5/5) pHو 

لیتر(،  در مییی گرم 40/1 ± 14/1) آمریکللا(، آمونیللاک

 لیتر(، و نیترات در مییی گرم 120/1 ± 112/1 نیتریت )

وسلللییه دسلللت اه بهلیتر(  در مییی گرم 4/22 ± 0/0) 

ASTM (D1426-08 و D3867-09)گیری اندازه ، آمریکا

قرار دا لللتدللد  محیط آزمللایشنللد و در دامدلله  للللد

(Chebanov and  Galich, 2013.) 

 های آزمایشی. تهیه جیره2.2
بلله  م رروتئینو هانرژی جیره غللذایی هم  4در ابتللدا 

اجزای غذایی  (.0)جدول  وسییه نرم افزار لیددو فرموله  د

از  للرکت خوراک غذای آبزیان مازندران )سللاری، ایران(  

، 1، 1) )مرک، آلمان(، سللطح تورین 4 خریداری  للدند.

جیره غلذایی با   4برای تهیله  گرم در کییوگرم(  01، و 01

 در کییوگرمتورین گرم  0/04، و 1/02، 2/4، 0/2مقللدار 

تکرار آزمایاللی اسللتفاده  للد. دوزهای تعیین  02در  ،غذا

 لده بر اسلاح تحقیقات قبیی انجام  للده صورت گرفت   

(Hoseini et al., 2017; Sampath et al., 2020 اجزای .)

طور کامل با هم مخیوط  للدند، سللپس  غذایی در ابتدا به

آرامی به ه دقت وزن  دند وباجزاء مایع ماندد روغن ماهی 

وسییه یک ط حاصل به. مخیوندبه مخیوط غذا اضلافه  لد  

چرخ  لللد تللا ، ایران( Electrokar EC-1چرخ گو لللت )

متر حاصل  ود. مییی 1ی به قطریهاریتهای غذایی یا حبه

و در داخل  در سللیدی رهن  للدند های غذایی تولیدی حبه

گراد درجه سانتی 51سلاعت با دمای   44ا ت 24مدت آون به

های ها رس از خاللک  للدن در بسللتهخاللک  للدند. ریت

درجه  4زمان مصللرا در دمای  مداسللب بسللته بددی و تا 

بار در روز تا حد  2دهی غذا لللدند.  گراد ن هداریسلللانتی

ترکیب تقریبی آنالیز  لللد. می سلللیر  لللدن ماهیان انجام

 .آمده است 0های تولیدی در جدول  یمیایی جیره
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 ی آزمایشی مورد استفاده در تحقیقهاشیمیایی جیره تچزیهواد اولیه و م - 1جدول 

 اجزای تاکیل دهدده

 )گرم/کییوگرم(

 (غذا گرمسطح تورین )گرم/ کییو

0/2 2/4 1/02 0/04 

 411 411 411 411 (درصد21/15رروتئین) کییکارودرماهی

 211 211 211 211 رودر سویا

 002 002 0020 002 گیوتن گددم

 41 41 41 41 روغن ماهی

 01 01 1 1 تورین

 24 24 24 24 اجزاء دی ر*

 1 01 01 21 سیولز

     ارزش غذایی جیره

 0/04 11/02 2/4 0/2 کییوگرم غذا(تورین )گرم/

 0/44 04/45 15/44 44 رروتئین خام)درصد(

 11/02 21/02 24/02 1/02 چربی خام )درصد(

 0/02 04/00 5/02 4/02 خاکستر )درصد(

 42/4 2/4 5/4 1/4 رطوبت )درصد(

 15/00 50/00 10/00 51/00 ناخال  )کییوژول/ گرم(انرژی 

گرم/ کییوگرم  01ضللد قار : ، گرم/ کییوگرم مکمل ویتامیده 01گرم/ کییوگرم مکمل مواد معدنی، 01گرم/کییوگرم دی کیسللیم فسللفات،   2*اجزاء دی ر  للامل: 

 گرم/کییوگرم فیتاز. 2/1(، و Butylated hydroxytolueneگرم/ کییوگرم بوتیل هیدروکسی تولوئن ) 2/1(، آنتی اکسیدان، Toxibanررمیکس تکسیبان )

گرم مییی 511گرم آهن، مییی 5111گرم روی، مییی 01111گرم سیدیوم، مییی 21گرم ید، مییی 411گرم کبالت، یییم011کییوگرم مکمل مواد معدنی  امل:  0

 گرم مد دز.مییی 1111مس، و 

 k ،02گرم/کییوگرم ویتامین مییی D3 ،4واحد بین المییی/کییوگرم ویتامین  A ،411واحد بین المییی/کییوگرم ویتامین  05111کییوگرم مکمل ویتامیده  للامل:  0

گرم/کییوگرم مییی 51گرم/کییوگرم رانتوتدیک اسللید، مییی 21گرم/کییوگرم ریریدوکسللین، مییی 21گرم/کییوگرم ریبوفلاوین، مییی 02گرم/کییوگرم تیامین، مییی

 021گرم/کییوگرم ایدوزیتول، مییی B12 ،51وگرم ویتللامین گرم/کییمییی 12/1ولیللک، گرم/کییوگرم اسلللیللد فمییی 4گرم/کییوگرم بیوتین، مییی 4/1نیللاسلللین، 

 گرم/کییوگرم کولین کیراید.مییی 511گرم/کییوگرم اسید آسکوربیک،مییی

 

 های رشد و تغذیه. شاخص2.3
ساعت،  24مدت ایان آزمایش رس از قطع غذادهی بهدر ر

گرم مییی 51تا  11)سلللط روغن گل میخک  تمام ماهیان تو

و (، Bahrekazemi et al., 2020) در لیتر( بیهوش  للدند

های ر لد و تغذیه  امل درصد   لاخ  درصلد بازماندگی و  

 لاخ  وضلعیت و ضریب   ، افزایش وزن، ضلریب ر لد ویژه  

ماهی از هر  1دین، تعداد تبلدیلل غلذایی تعیین  لللد. همچ   

ها اء آنطور تصللادفی انتخاب و کبد و املاء و احالل مخزن به

های ها بر اسللاح فرمولخارد گردید و وزن  لدند.   للاخ  

 (:(Bahrekazemi et al., 2020 زیر محاسبه  دند
 = افزایش وزن )درصد( وزن اولیه –وزن رانویه  ×011

 وزن اولیه

 

011× 
 یژهر د و یبضر=  هینپرن وزن اول ل اریتم – یهنپرن وزن رانو یتمل ار

 یشدوره آزماطول  )درصد/ روز(

 

011× 
 )گرم( یهوزن رانو

 )درصد( یت اخ  وضع= 
 (متری)سانت 2ییطول نها

 

 خورده  ده )گرم( یوزن غذا
 ییغذا یلتبد یبضر= 

 وزن )گرم( یشافزا

 

011× 
 دوره یدر انتها یتعداد ماه

 )درصد( یبازماندگ= 
 دوره یدر ابتدا یتعداد ماه
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011× 
 دوره یدر انتها یتعداد ماه

 )درصد( یبازماندگ= 
 دوره یدر ابتدا یتعداد ماه

 

011× 
 وزن کبد )گرم(

 )درصد( ی اخ  کبد= 
 وزن بدن )گرم(

 

011× 
 وزن املاء و احااء )گرم(

  اخ  املاء و احااء )درصد(= 
 وزن بدن )گرم(

 ها و لاشه ماهیشیمیایی جیرهتجزیه بیو. 2.0
با  ماهیان یفییههای غذایی و آنالیز  لللیمیایی جیره

(. AOAC, 2000انجام  د ) AOACهای استفاده از روش

به طور خلاصلله، رروتئین خام با روش کجیدال با اسللتفاده 

، Kjeltec Analyser unit 2300از سیستم کجیدال اتمی )

 بللا روش سللللوکسلللیلله  چللربللی خللام سللللوئللد(، و 

د. گیری  ،  اندازهسلوئیس(  ،Soxtec 2050 FOSS)مدل 

وسللییه خاللک کردن نمونه ها در آون به میزان رطوبت به

گراد تعیین درجه سللانتی 011سللاعت در دمای  02 مدت

برای تعیین   ، آلمللان(kاز کوره الکتریکی )مللدل   لللد. 

 4مدت اد بهگردرجه سانتی 111ن خاکستر در دمای میزا

توسللط  ده  للد. انرژی ناخال  جیره ها نیزسللاعت اسللتفا

 (:NRC, 2011فرمول زیر محاسبه  د )

 5/22×)رروتئین  =انرژی نللاخللال  )کییو ژول/ گرم(

کلیلیوژول/گرم(      1/20×گلرم(   )چلربلی    کلیلیلوژول/   

 کییوژول/گرم ( 2/05×)کربوهیدرات 

 های گوارشی. فعالیت آنزیم2.5
طع سلللاعللت ق 24در انتهللای دوره آزمللایش بعللد از 

عدد ماهی بردا لللته و  1 غذادهی، از هر تیمار آزمایالللی

با روغن گل س از  للسللتاللو با آب مقطر و بیهو للی    ر

ه وسییقرار داده  دند. دست اه گوارش بهمیخک، روی یخ 

کاملا خارد  د و با سرم فیزیولوژی  ستاو ابزار جراحی 

های بسته در کیسه گوارش ماهیانلوله داده  لد. سلپس   

گراد درجه سلللانتی -41به فریزر و دمای  بددی مداسلللب

مدتقل  لللدند. رروتئین محیول نمونه های هموژن  لللده 

گوارش توسللط دسللت اه اسللپکتوفتومتری و با روش  لوله 

Bradford (0055)    سللدجیده  للد. جهت رسللم مدحدی

 ( استفاده  د.BSAاستاندارد از آلبومین سرم گاوی )

و  Hidalgoآنزیم رروتئاز بر اسللاح رو للی که توسللط 

 لد، با استفاده از هیدرولیز  (  لر  داده  0000همکاران )

گیری  د. مخیوط واکدش آنزیم اندازه  pH = 4 کازئین در

 21/1لیتر آب، مییی 21/1درصللد کازئین در  0/1مل  للا

دوان عیروزین بهتلیتر نمونه بود. مییی 0/1لیتر بافر، و مییی

و یک واحد از فعالیت آنزیم  اسللتاندارد در نظر گرفته  للد

 ور، برایکاتالیز عدوانبه ،آنزیم مورد نیلاز عدوان مقلدار  بله 

 .میکروگرم تیروزین در هر دقیقه تعریف  د 0تاکیل 

 مییی مول  12/1آنزیم لیپلاز با اسلللتفاده از هیدرولیز  

p- nitrophenyl myristate عدوان سلللوبسلللترا  که در به

 مللول مللیللیللی Tris- Hcl ،21/1مللیللیللی مللول   21/1

2 – methoxy ethanol مول بللافر مییی 1، وsodium 

cholate (pH= 9.0 ) .واکدش با حل  د، اندازه گیری  د

. محیول حاصل مییی لیتر اسللتون متوقف  د 5/1افزودن 

دور در دقیقه در دمای  5141دقیقه با سلللرعت  2مدت به

گراد سانتریفوژ  د و میزان جذب در طول سانتیدرجه  4

 (.Iijima et al., 1998نانومتر ربت  د ) 411مود 

درصلد نالاسته    0برای تعیین فعالیت آنزیم آمیلاز از  

مییی مول فسللفات  21مییی لیتر بافر  للامل  011که در 

( حل  د، pH = 6.9مییی مول کیرید سلدیم )  5سلدیم و  

اسلتفاده گردید. یک واحد فعالیت بر اساح مقدار آنزیمی  

کلله یللک میکرومول مللالتوز را در یللک دقیقلله آزاد کدللد، 

 (.Bernfeld, 1955 د )محاسبه 

 های ایمنی غیر اختصاصی. شاخص2.0
ماهی از  1های ایمدی، تعداد گیری  للاخ برای اندازه

هر مخزن نمونلله برداری  للللد. برای جیوگیری از بروز 

 گرممییی 11اسللترح، ماهیان توسللط روغن گل میخک )

لیتر(، بیهوش  دند و بلافاصیه خون یری از ورید ساقه در 

لیتری انجام مییی 1ماهیان توسللط سللرنت اسللتریل دمی 

های خون برای لخته  لللدن  لللد. در مرحیله بعد، نمونه 

د و رس از یخچال قرار داده  لللدنسلللاعت در  2مدت بله 

دمای  دور در دقیقه در 2111با سرعت سلانتریفوژ کردن  



 11 ...و یگوار  هاییمآنز یه،بر بازده ر د و تغذ ینتور یرتار

 

آوری  د های خون جمعگراد، سرم نمونهدرجه سلانتی  4

(Bahrekazemi et al., 2020.) 

 فعالیت آنزیم لیزوزیم. 2.0
وزیم بر اسلللاح روش حسلللاسلللیت  یزفعالیت آنزیم ل

 ،Micrococcus lysodeikticus (Sigmaمثبت گرم یباکتر

 ,.Clerton et alگیری  لللد )به این آنزیم اندازه آمریکا(

تخم مرغ  آنزیم لیزوزیم سللفیده طور خلاصلله،(. به2001

، 01، 1، 1میزان  و به  دگرفته ر استاندارد در نظعدوان به

در فسلللفات بافر ر لیتمیییدر  میکروگرم 011، و 11، 21

میکرولیتر از  21( حل  لد. سپس  pH =4/1مول و  0/1)

نمونه اسلتاندارد و سرم تیمارهای مختیف به طور جداگانه  

تکرار ریخته  2ی، هر کدام با کچاه 05در هر میکرورییلت  

 .Mن میکرولیتر سلللوسلللپانسلللیو  051 لللد. سلللپس 

lysodeikticus  ( میکروگرم/ مییی 51در هملان بللافر )لیتر

های سللرم اضللافه  للد و بلافاصللیه با نمونه  کبه هر چاه

درجلله  21داده  لللد در دمللای  مخیوط  لللد و اجللازه

مود  در طول هانوری نمونه راد واکدش دهد. جذبگسانتی

خوانده  لللد  دقیقه 1رانیه یک بار تا  21نانومتر هر  411

(Tukmechi et al., 2007 .) که مدجر به  نمونهمقداری از

دوان واحد عبه، در دقیقه  لللد 110/1ذب برابرکلاهش ج 

 .گرفته  در فعالیت لیزوزیم در نظ

 ایمونوگلوبولین کل .2.8
میزان ایمونوگیوبولین کل بر اسللاح رو للی که توسط 

Siwicki  وAnderson (0002)  للر  داده  للد، اندازه -

یتر از هر نمونه سرم لمییی 0/1طور خلاصه، بهگیری  د. 

ریی اتیین گییکول  درصلللد 02لیتر از محیول مییی 0/1با 

سلللاعلت قرار داده  لللد تللا   2ت مللدمخیوط  لللد و بله 

ایمونوگیوبین   های ایمونوگیوبولین تالکیل  وند. مولکول

ر در دو 1111 لده توسط سانتریفوژ با سرعت  ته نالین  

 للد. رروتئین گراد خارد سللانتیدرجه  4دقیقه در دمای 

( Biuretرنت سلللدجی )روش کلل در محیول فوقلانی بله   

کل (. مقدار ایمونوگیوبولین Tietz, 1986گیری  د )اندازه

 توسط فرمول زیر محاسبه  د:

مقللدار  =ایمونوگیوبولین کللل )مییی گرم/ مییی لیتر( 

  مقدار رروتئین در مخیوط –رروتئین کل در نمونه سلللرم 

 ریی اتیین گییکول

 C4و  C3میزان کمپلمان  .2.1
نفیومتری در طول مود میزان کمپیمان ها نیز به روش 

سرم با آنتی انجام  د. در این روش  نانومتر  411محدوده 

 411کدد که در دهد و کدورتی ایجاد میسلرم رسوب می 

نفیومترهای سدجش ایمدی از  د. وگیری مینانومتر اندازه

نانومتر اسلللتفاده  441تا  411ه ررتوهلای نور در محلدود  

تا  211بادی تقریباً  هلای آنتی کمپیکسر و قط کددلد می

 براسللاح دسللتورالعمل کیت مربوط. نانومتر اسلت  0111

(Minineph, Binding Site ،مقللدار ان یسلللتللان ،)011 

به  0کیت به نسبت نمونه های سرمی با بافر میکرولیتر از 

میکرولیتر از آنتی  41رقیق گردید. سلللپس به میزان  00

خوبی مخیوط گردید. سلرم اختصاصی به نمونه اضافه و به 

 بللافللاصلللیلله بللا اسلللتلفللاده از دسلللتل للاه نفیومتری      

(Minineph, Binding Site ،ان یستان)  میزان جذب نوری

 غیظت فاکتورهای ،ربت گردید. با کمک مدحدی استاندارد

ان لیتر بیگرم در دسیو بر اسلاح مییی گیری مذکور اندازه

 (.Davis et al., 1996 د )

 هاتجزیه وتحلیل آماری داده. 2.11
طر  آماری مورد اسلللتفاده در این تحقیق طر  کاملا 

تکرار  2سطح تورین هر یک در  4تصادفی بود  که در آن 

مورد آزمللایش قرار گرفتدللد. تجزیلله و تحییللل آمللاری بللا 

ابتدا انجام  د.  SPSS (Version 20)اسلتفاده از نرم افزار  

اسمیرنوا و هم -ها با آزمون کولموگروانرمال بودن داده

( کدترل گردید. جهت Levenنسلللی بلا آزمون لون ) واریلا 

  هللا از آنللالللیز واریللانس یللک طرفلله ملقللایسلللله داده 

(One Way ANOVA )دانکن در سطح  و آزمون تفکیکی

 درصد استفاده  د. 01اطمیدان 
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 . نتایج3

 های رشد و تغذیه. شاخص3.1
نتلایج این تحقیق نالللان داد کله در مقایسللله با گروه   

افزودن تورین به جیره باعث افزایش بازده  (،0کدترل )تیمار 

ر لللد در تیملارهای دی ر  لللد، هرچدد تفاوت بین گروه  

دار معدی کییوگرم غذا( گرم تورین/ 0/04) 4کدترل و تیمار 

. بیاللترین درصللد افزایش وزن و ضللریب  p) >11/1نبود )

گرم تورین/ کییوگرم غللذا(  2/4) 2ر لللد ویژه در تیمللار 

 دارتیمارها نیز دارای تفاوت معدی یربدسللت آمد که با سللا 

ارامترها  للامل  للاخ  (. در مورد سللایر ر p <11/1بود )

داری های کبدی و احاایی تفاوت معدیوضلعیت و  اخ  

ن (. کمتریp >11/1بین تیمارهای آزمایالی مااهده ناد ) 

ترتیب متعیق به و بیالللترین ضلللریلب تبلدیلل غلذایی به    

گرم  0/2) 0و  گرم غذا(گرم تورین/ کییو 2/4) 2تیمارهای 

 02) 2و  2بود. البتله بین تیمارهای   تورین/ کییوگرم غلذا( 

نظر ضلللریلب تبدیل غذایی  کییوگرم غلذا ( از   گرم تورین/

 (.2( )جدول p >11/1دار مااهده ناد )تفاوت معدی

در ملجلملوپ در کللل دوره ررورش تیفللاتی در بین    

 011تیمارهای تحت بررسللی ماللاهده ناللد و نرخ بقاء  

 درصد بود.

 (.n=121روز ) 65مدت در دمای پایین به مقادیر متفاوت تورین در فیل ماهی تغذیه شده با های رشد و تغذیه( شاخصMean ± Sdمیانگین ) -2جدول  

  اخ 
 سطح تورین )گرم/ کییو گرم غذا(

0/2 2/4 1/02 0/04 

 a01/2 ± 14/00 c40/5 ± 05/22 b54/1 ± 02/25 ab44/0 ± 21/24 افزایش وزن )درصد(

 a142/1 ± 21/1 c14/1 ± 40/1 b11/1 ± 41/1 ab10/1 ± 25/1 ضریب ر د ویژه )درصد/ روز(

 44/1 ± 110/1 42/1 ± 101/1 41/1 ± 101/1 44/1 ± 120/1  اخ  وضعیت )درصد(

 51/2 ± 55/1 55/2 ± 10/1 25/4 ± 22/1 05/2 ± 21/1  اخ  کبدی )درصد(

 45/00 ± 00/0 05/01 ± 05/0 42/02 ± 05/1 42/0 ± 04/0  اخ  احاایی )درصد(

 a45/2 ± 05/04 c24/0 ± 04/4 c50/1 ± 42/0 b02/1 ± 20/00 ضریب تبدیل غذایی

 .(p >11/1دار ندارند)اند تفاوت معدیاعدادی که در هر ردیف با حروا یکسان ناان داده  ده

 

 . ترکیب شیمیایی بدن3.2
افزودن تورین به جیره نتایج آنالیز لا له ناان داد که  

نسبت  4، و 2، 2سلبب کاهش درصد چربی در تیمارهای  

تفاوت  0با تیمار  4 لللد، اگرچله تدها تیمار   0بله تیملار   

دار دا لت. بیالترین درصد رطوبت لا ه مربوط به   معدی

دار دا لللت بود که با سلللایر تیمارها تفاوت معدی 4تیمار 

(11/1> p)خلاا میزان رطوبت و چربی لا لله، سللایر  . بر

 4، و2، 2های بیو للیمیایی بدن، بین سلله تیمار  للاخ 

(. بیاللترین درصللد  p >11/1دار ندا للتدد )تفاوت معدی

سللایر تیمارها که با بود  2تیمار رروتئین لا لله متعیق به 

زن کمترین درصلللد وهمچدین دار ندا لللت. معدیتفاوت 

بود  0متعیق به تیمار  خالک و بیالترین درصد خاکستر  

دار تفاوت معدی 2که تدها از نظر درصللد خاکسللتر با تیمار 

 (.2ندا ت )جدول 

 های گوارشی.آنزیم3.3
 هایبیاترین میزان فعالیت آنزیم 4با توجه به جدول 

اندازه گیری  لللد. بین  2آمیلاز، لیپاز، و رروتئاز در تیمار 

های گوار لللی از نظر فعالیت آنزیم 4، و 2، 0سللله تیمار 

و هر  2دار مااهده ناد، اما تفاوت بین تیمار تفاوت معدی

 (.4( )جدول p <11/1) دار بودسه تیمار دی ر معدی
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 (.n=121روز ) 65مدت به در دمای پایین مقادیر متفاوت تورین ر فیل ماهی تغذیه شده باد لاشه( ترکیب بیوشیمیایی Mean ± Sdمیانگین ) -3جدول  

  اخ  )درصد(
 (غذا گرمسطح تورین )گرم/ کییو

0/2 2/4 1/02 0/04 

 a05/2 ± 42/20 a15/1 ± 52/25 a00/2 ± 22/22 b20/2 ± 52/22 چربی خام

 a40/2 ± 52/11 a12/2 ± 51/15 a21/1 ± 11/10 a25/0 ± 21/15 رروتئین خام

 a14/0 ± 14/22 b21/2 ± 11/25 b51/0 ± 50/21 b05/1 ± 25/25 وزن خاک

 a00/1 ± 52/52 a21/2 ± 00/52 a51/0 ± 20/54 b20/0 ± 41/55 رطوبت

 a10/1 ± 42/5 b15/0 ± 25/1 ab22/0 ± 45/1 b15/1 ± 04/1 خاکستر

 .(p >11/1)دار ندارنداند تفاوت معدی دهان ناان داده اعدادی که در هر ردیف با حروا یکس

 

 (.n=121روز ) 65مدت به در دمای پایین مقادیر متفاوت تورین در فیل ماهی تغذیه شده با های گوارشیآنزیم( Mean ± Sdمیانگین ) -4جدول  

  اخ 

 گرم رروتئین(مییی)واحد/

 (غذا گرمسطح تورین )گرم/ کییو

0/2 2/4 1/02 0/04 

 a52/1 ± 02/02 b24/0 ± 22/01 a45/1 ± 42/00 a54/1 ± 24/02 آمیلاز

 a00/1 ± 20/4 b42/1 ± 02/4 a20/1 ± 10/4 a21/1 ± 44/2 لیپاز

 a54/1 ± 04/5 b44/1 ± 00/5 a22/1 ± 52/1 a10/1 ± 50/1 رروتئاز

 .(p >11/1)دار ندارنداند تفاوت معدیاعدادی که در هر ردیف با حروا یکسان ناان داده  ده

 

 های ایمنی غیر اختصاصی. شاخص3.0
اگرچه بیالللترین میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم،  مقدار 

گیری اندازه 2در تیمار  C3ایمونوگیوبولین کل، و کمپیمان 

داری بین  لللاخ  تفاوت معدی 2نظر این   لللد، املا از 

تدها در  (.  p>50/5)تیمارهای آزمایاللی ماللاهده ناللد 

 4و  0و تیمارهای  2ین تیمارتفلاوت ب  C4مورد کمپیملان  

 2در تیمار  C4دار بود. بیالللترین میزان کمپیملان  معدی

 دار نبودمعدیدارای تفاوت  2گیری  للد که با تیمار اندازه

(50/5<p  )  (.1)جدول 

 (.n=121روز ) 65مدت به در دمای پایین مقادیر متفاوت تورین در فیل ماهی تغذیه شده با ایمنیهای شاخص( Mean ± Sdمیانگین ) -6جدول  

  اخ 
 (غذا سطح تورین )گرم/ کییو گرم

0/2 2/4 1/02 0/04 

 55/21 ± 11/2 22/22 ± 14/1 22/21 ± 12/0 11/24 ± 11/1 لیتر/دقیقه(لیزوزیم)واحد/مییی

 25/00 ± 24/1 55/00 ± 24/1 40/02 ± 01/1 41/00 ± 22/0 لیتر(گرم/میییایمونوگیوبولین کل )مییی

 55/22 ± 20/5 55/24 ± 14/4 22/41 ± 12/0 11/25 ± 14/4 لیتر(گرم/دسی)مییی C3کمپیمان 

 a41/1 ± 01/1 b41/1 ± 01/5 ab20/1 ± 2/5 a50/1 ± 44/1 لیتر(گرم/دسی)مییی C4کمپیمان 

 .(p >11/1)دار ندارنداند تفاوت معدیبا حروا یکسان ناان داده  ده اعدادی که در هر ردیف



 0410بهار  ،0،  ماره 51ران، دوره یا یعیلات، مجیه مدابع طبی  14

 

 . بحث و نتیجه گیری0
نیاز به تورین یک موضلوپ نسلبتاً جدید است و بدلیل   

مورد  2111که در ماهیان دارد از سللال های فراوانی نقش

ا که رژیم غذایی بر رایه گرفتله اسلللت. از آنج  توجله قرار 

حیوانی و در واقع رودر ماهی از میزان مداسلللبی رروتئین 

خوردار است، افزودن تورین به جیره ماهی عمدتا تورین بر

در زملان جای زین سلللازی درصلللدی از رروتئین حیوانی  

ذرت یا سلللویا( به مدظور )رودر ماهی( با رروتئین گیاهی )

 گرفتلله اسللللت  رانتر مورد توجلله قراارز تلهیلله غللذای 

(Gaylord et al., 2007; Hosseini et al., 2018) تدها .

 افزودن تورین به جیره بر مبدای رودر تحقیقی کله تلاریر  

و همکاران  Kimملاهی را مورد آزملایش قرار داد، مطالعه   

دی کفاک روغ( بود که تاریر مثبت تورین بر ر د 2105)

(Paralichthys olivaceus  در دمللای رللایین را گزارش )

تاریر  نیز اولین مطلالعه در مورد  کردنلد. گزارش حلاضلللر  

مستان است که نتایج آن در ز تورین بر ررورش فیل ماهی

افزودن تورین به جیره بر مبدای رروتئین حیوانی ناان داد 

افزایش دهد و  راین توانسلللت بازده ر لللد دملای رای  در

گرم/کییوگرم(،  2/4گرم تورین/ کییوگرم غللذا ) 1افزودن 

بیالترین میزان ر لد را حاصل کرد و مقادیر بیاتر تاریر   

ست که در تدها حالی امدفی بر بازده ر لد دا لت. این در  

که  محققان گزارش دادند، خاویاریمطلالعله روی ماهیان   

ای ر د ن برتوری( به Acipenser persicusبرون )نیاز قره 

ای کله میزان رودر ماهی آن تا  و سللللامتی حتی در جیره

 درصلللد کللاهش یللافتلله، نزدیللک بلله صلللفر اسلللت   00

(Hoseini et al., 2017) ،های این تحقیق که برخلاا یافته

ات موجود تورین در غیظت مداسب اسلت. بر اسلاح گزار   

های ریوندی را تحریک تواند تر لللح فاکتور ر لللد بافتمی

این فاکتور ر للد سللر للار از  (. Yuan et al., 2007) کدد

سللیسللتئین، میتوژن، و فیبروبلاسللت اسللت که در ر للد و 

 (.Wang et al., 2015) کدددها  رکت میتوسعه بافت

 وضلللعیت، کبدی، وهلای  در این تحقیق در لللاخ 

دار مالاهده ناد، اما افزودن تورین  احالایی تفاوت معدی 

بازده تغذیه را در فیل ماهی افزایش داد. لازم به ذکر است 

که کاهش  درجه حرارت میزان ضلللریب تبدیل غذایی را 

دهلد و این امر در عدد ضلللریب تبدیل غذایی  افزایش می

گروه کدترل کاملا ماللهود اسللت. اما افزودن تورین در هر 

هش چاللم یری در ضللریب سلله تیمار دی ر توانسللت کا

درصلللد تورین  0تا  1/1تبدیل غذایی ایجاد کدد و افزودن 

واحد ضلللریب تبدیل غذایی را  5تا  1به جیره توانسلللت 

کللاهش دهللد. هرچدللد نتللایج این تحقیق مخللالف نتللایج 

Hoseini ( در قره برون بود کلله بللا 2105و همکللاران )

افزایش تورین در غذا بازده ر للد کاهش و ضللریب تبدیل 

( 2105و همکاران ) Kimغذایی افزایش یافت، اما با نتایج 

( در 2100و همکاران ) Gunathilakaو  روغدیدر کفاک 

(، که اولی تاریر افزودن Pagrus majorقرمز ) سیم دریایی

ین در دمای رایین حیوانی تورین بله جیره بر مبدای رروتئ 

 و دومی تللاریر افزودن تورین بلله جیره بر مبدللای رروتئین

گیاهی در دمای رایین را آزمون کردند، مطابقت دا لللت.  

عدوان (، تورین به2100و همکاران ) Weiبر اساح مطالعه 

و در ماهیان  للداخته  للده اسللت   یک محرک جذب غذا

تواند گرفتن غذا در ماهیان را بهبود بخاللد که موجب می

  ود.افزایش بازده تغذیه می

 ;Hoseini et al., 2017)از گزار ات موجود هماندد بسیاری 

Kim et al., 2017; Gunathilaka et al., 2019 عدم ،)

تاریر مدفی تورین بر درصللد بازماندگی در تحقیق حاضللر  

 نیز مااهده  د.

هللای حقیق بیالللترین میزان فعللالیللت آنزیمدر این ت

هر کییوگرم جیره گرم تورین در  1ار للی در تیماری که گو

ای هگیری  د. افزایش فعالیت آنزیمکردند، اندازهرا دریافت 

( Blier et al., 1997) ود گوار ی موجب افزایش ر د می

رذیری غذا که این امر به دلیل افزایش رتانسلللیل هضلللم 

فعالیت  تورین جیره با  للود. رابطه مسللتقیم میحاصللل 

هللای آمللیلللاز و رللروتللئللاز در کللپللور سللللیللاه  آنللزیللم

((Mylopharyngodon piceus (Zhang et al., 2018) ،

 ,.Salze et al) (Rachycentron canadum) میوان ماهی

 (Monopterus albus، مار ماهی باتلاقی آسللیایی )(2012

(Hu et al., 2018)( کفاک ،Scophthalmus maximus)  

(Zhang et al., 2019) ، معمولی سیم دریاییو (Dentex 
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dentex( )Chatzifotis et al., 2008) گزارش  لللده  هم

های تورین در ماهی تر للح یکی از مهمترین نقش .اسللت

اسللیدهای  (.Xu et al., 2020اسلیدهای صللفراوی اسلت )  

صللفراوی برای فعال سللازی لیپازها برای هضللم و جذب   

قش یپاز نچربی ضلروری هستدد. به این ترتیب، تورین و ل 

کددد. متاسللفانه در ها ایفا میمهمی در متابولیسللم چربی

ش تا بیدناد گیری حقیق اسلیدهای صلفراوی اندازه  این ت

 ود. افزایش فعالیت آنزیم  بیالتری در این مورد حاصلل  

لیپاز و کاهش چربی خام عضلللیه در ارر افزودن تورین در 

مارماهی باتلاقی آسلیایی و ماهی کفاک هم گزارش  ده  

 (.Hu et al., 2018; Zhang et al., 2019است )

دهدده رابطه معکوح بین  ناللانآنالیز لا لله فیل ماهی 

تورین و درصد چربی عضیه بود. البته کاهش چام یر چربی 

ماللاهده  للد. همچدین افزایش تورین در جیره   4در تیمار 

 د که ماابه  4ویژه در تیمار سلبب افزایش رطوبت لا له به  

(. Hoseini et al., 2017) نتلایج حاصلللل در قره برون بود 

جیره فیللل مللاهی بر سلللایر  مقللادیر متفللاوت تورین در 

رارامترها  لامل درصلد رروتئین، وزن خالک، و خاکستر    

 با افزایش توجهی ندا للت. کاهش چربی لا للهبل قا تاریر

، (Hoseini et al., 2017)تورین در گونله های قره برون  

  مللیللوان مللاهللی(، و Zhang et al., 2019کللفاللللک )

(Salze et al., 2012 .نیز گزارش  ده است ،) تورین برای

ب این آمیدو اسید افزایش هضلم چربی معروا است و جذ 

های صللفراوی لازم اسللت. البته نتایج این برای تولید نمک

ماهی  ( در2105مکاران )و ه Kimتحقیق بر خلاا نتایج 

( در 2100کاران )و هم Gunathilaka، و کفالللک روغدی

ری ادکه تاریر معدی، در دمای رایین بود سیم دریایی قرمز

 ها گزارش نکردند.از نظر آنالیز لا ه در این گونه را

دهد که تورین یوانات دی ر،  واهد قوی ناان میدر ح

 کدللد رلیلش اللتلهللابی و ایمدی را تدظیم می    رللاسلللخ 

(Schuller-Levis and Park, 2004; Marcinkiewicz 

and Kontny,2014  تورین این کلار را با دو مکانیسلللم .)

اکسللیداتیو و تعدیل بیان  خدثی سللازی( 0دهد: انجام می

، و (Schuller-Levis and Park, 2004) هالکوسلللیتژن 

های ریش اسلللخ التهابی با مهار تولید واسلللطهتعلدیلل ر  

ا هاکسللید و ایدترلوکین نیتریک، TNF-α ،PGE2 التهابی

(Park et al., 2002). مکانیسللم دقیق تدظیم ، با این حال

 .مللاهی مالللخ  نیسلللت کددللدگی ایمدی آن هدوز در 

ار ددهدده عدم تاریر معدی سدجش ایمدی فیل ماهی ناان

بر فعلالیلت آنزیم لیزوزیم، ایمونوگیوبولین کل و کمپیمان   

C3    بود و تدهلا مقلدارC4 ویژه در در تیمارهای توریدی به

یلافت. افزودن تورین به   افزایش قلابلل ملاحظله    2تیملار  

ی بر رارامترهای دارجیره سلللیم دریلایی قرمز تاریر معدی 

(، اما در گونه Gunathilaka et al., 2019ایمدی ندا للت )

های درصد تورین راسخ 0تا  21/1فزودن کفالک روغدی ا 

(. افزایش Kim et al., 2017ایمدی ذاتی را بهبود بخاید )

دار فعلالیلت لیزوزیم و ایمونوگیوبین در گربله ماهی    معدی

(، و Pelteobagrus fulvidraca( )Li et al., 2016زرد )

لیزوزیم در موکوح سیم دریایی فعالیت همیدطور افزایش 

 ,.Acanthopagrus latus( )Dehghani et alزرد بلاله ) 

گرم در کییوگرم تورین گزارش  1/02در تغلذیه با  (، 2020

 IgM بهبود سطحبر خلاا تحقیق حاضلر،    لده اسلت.   

 (Acipenser sinensis)خاویاری چیدی سلللرم در ملاهی 

(Qin et al., 2020 و ،) سلللیم دریایی لیزوزیم در فعالیت

( Lates calcariferزرد باله و سلللوا دریایی آسلللیایی )

 (.Mozanzadeh et al., 2020گزارش  ده است )

 

 گیری کلینتیجه
گرم تورین در  1بر اسلللاح نتایج این تحقیق، افزودن 

گرم تورین در  2/4در مللاهی )رو گرم غللذای دارایکییو

کییوگرم جیره( توانسلللت بلازده ر لللد و تغذیه و فعالیت  

در زمسللتان افزایش را های گوار للی در فیل ماهی آنزیم

دهد. همچدین افزودن تورین توانست درصد چربی گو ت 

رسلللددی آن را افزایش فیل ماهی را کاهش دهد که بازار 

دهد. البته ایمدی فیل ماهی چددان تحت تاریر افزودن می

بدللابراین، افزودن تورین بلله ره قرار ن رفللت. تورین بلله جی

برای تغذیه فیل ماهی و گرم گرم/ کییو 1جیره بله مقلدار   

  ود.زمستان گذرانی همراه با ر د توصیه می
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