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Rearing of sturgeon is of great importance in Iran, and diet is one of its 

important factor. A lot of research has been executed on the nutrition of 

these fish, but more researches are needed to complete this knowledge. The 

purpose of this research was to investigate the effect of adding glycine to 
the diet on hematological parameters, protein concentration and plasma 

enzyme activity in beluga (Huso huso). For this purpose, the fish were fed 

diets enriched with 0 (control), 0.25, 0.5 and 1% glycine for 8 weeks. The 

results showed that the number of red blood cells, hematocrit percentage 

and hemoglobin concentration in 0.25% and 0.5% glycine treatment were 

significantly higher than the control (P<0.05). Also, these treatments had 

lower alkaline phosphatase and aspartate aminotransferase activities than 

the control (P<0.05). 1% glycine treatment showed a significant increase in 

total plasma protein concentration, compared to the control treatment 

(P<0.05). Also, there was no significant difference in MCV, MCH, MCHC, 

albumin, globulin, ammonia, and alanine aminotransferase and lactate 

dehydrogenase activities among the treatments (P>0.05). Based on these 
results, adding 0.25-0.5% glycine to the diet of beluga can improve 

hematological indicators. 
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 های کلیدی:  واژه

 ، تغذیه

 خون، 

 ماهی،  فیل

   گلایسین

 

پرورش ماهیان خاویاری از اهمیت بالایی در کشور برخوردار است که جیره غذایی یکی از 

زیادی روی تغذیه این ماهیان انجام شده است ولی  های پژوهشباشد.  ارکان مهم آن می

بررسی اثر   پژوهشباشد. هدف از این تری برای تکمیل این دانش نیاز می بیش های پژوهش

ها و فعالیت برخی شناسی، غلظت پروتئین های خونافزودن گلایسین به جیره غذایی بر شاخص

هفته  8ها به مدت ( بود. به این منظور ماهیHuso husoماهی ) فیل های پلاسما در بچه از آنزیم

درصد گلایسین تغذیه شدند. نتایج  1و  5/0، 25/0)شاهد(،  0شده با  یی غنیهای غذا با جیره

و  25/0های قرمز، درصد هماتوکریت و غلظت هموگلوبین در تیمار نشان داد که تعداد گلبول

چنین، این دو  (. هم>05/0Pداری بالاتر از تیمار شاهد بود )طور معنی درصد گلایسین به 5/0

تری نسبت به تیمار شاهد داشتند  فسفاتاز و آسپارتات آمینوترنسفراز پایین تیمار فعالیت آلکالین

(05/0P<.)  داری در غلظت پروتئین کل پلاسما نسبت به درصد گلایسین افزایش معنی 1تیمار

، MCV ،MCHداری در مقدار  چنین، اختلاف معنی هم (.>05/0P)تیمار شاهد نشان داد 

MCHCاک، و فعالیت آلانین آمینوترنسفراز و لاکتات دهیدروژناز بین ، آلبومین، گلبولین، آمونی

درصد  25/0-5/0(. بر اساس این نتایج، افزودن <05/0Pتیمارهای آزمایشی مشاهده نشد )

 شناسی شود.  های خون تواند باعث بهبود شاخصماهی می گلایسین به جیره غذایی فیل
 

شناسی و بیوشیمیایی پلاسمای خوون د    های خون افزودن گلایسین به جیره غذایی بر شاخصاثر (. 1401) سید مرتضی، حسینی: استناد

 .81-93(، 4) 11، بردا ی و پرو ش آبزیان نشریه بهره. (Huso husoماهی ) فیل

                      DOI: 10.22069/japu.2022.20389.1683 
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 مقدمه

پروری  ترین مباحث در آبزی تغذیه یکی از مهم

های تمام شده تولید  زیرا بخش بزرگی از هزینه ،است

باشد؛ از طرفی پروری مربوط به تغذیه می در آبزی

توانند  های غذایی بالانس شده و مناسب می جیره

. (1) باعث افزایش سلامت و سرعت رشد ماهی شوند

خصوص  در زمینه تغذیه ماهیان به ها پژوهشرو  از این

مدت پرورش  های طولانی ماهیان خاویاری که در دوره

باشند. با ای برخوردار میاهمیت ویژه یابند ازمی

توان رشد و سلامت های غذایی میافزودن مکمل

های ماهی را بهبود بخشید و یکی از انواع مکمل

غذایی، اسیدهای آمینه هستند. اسیدهای آمینه علاوه بر 

در بدن آبزیان دارند،  نقشی که در تولید پروتئین

 کننده های فیزیولوژیک دیگری نیز دارند که تضمین نقش

باشند. در این خصوص اسیدهای سلامت ماهی می

توانند باعث بهبود فعالیت سیستم آمینه مختلف می

اکسیدانی و کاهش استرس در ایمنی و سیستم آنتی

ماهی شوند. به همین دلیل اثر اسیدهای آمینه مختلف 

در جیره ماهیان خاویاری بررسی شده است که 

، (2)توان به مطالعات انجام شده روی اثر تریپتوفان  می

 اشاره نمود. (4)و لیزین  (3)متیونین 

تری در  یکی از اسیدهای آمینه که مطالعات کم

خصوص اثرات آن در آبزیان انجام شده است 

باشد. این اسید آمینه نقش مهمی در سنتز  گلایسین می

چنین اسید آمینه گلایسین یکی از  هم .(5)کلاژن دارد 

مولکول گلوتاتیون است و اسیدهای آمینه در ساختار 

همین دلیل گلایسین جیره، نقش مهمی در تولید این  به

اکسیدانی و مقاومت موجود زنده در برابر مولکول آنتی

مطالعات معدودی . (6)کند استرس اکسیداتیو بازی می

در خصوص اثر افزودن گلایسین به جیره غذایی بر 

سلامت ماهی انجام شده است.  هایرشد و شاخص

انجام شده روی ماهی آمور، تیلاپیای نیل،  های پژوهش

اند میگوی وانامی و ماهی باس دهان بزرگ نشان داده

تواند باعث که افزودن گلایسین به جیره غذایی می

اکسیدانی و کاهش های آنتیبهبود رشد، فعالیت آنزیم

یکی از اثرات اسید آمینه  .(10، 9، 8، 7) استرس شود

گلایسین در جیره آبزیان کمک به ماهی در برابر 

مسمومیت آمونیاکی است. اسید آمینه گلایسین 

ک خاص باعث تواند از طریق مسیرهای فیزیولوژی می

و گلوتامات در مسیر  (11)تولید گلوتامات شود 

کند.  زدایی آمونیاک نقش مهمی بازی می مسمومیت

گلوتامات با آمونیاک موجود در بافت ترکیب شده و 

تواند در مسیرهای کند که میگلوتامین تولید می

 آنابولیکی مورد مصرف ماهی قرار گرفته و باعث 

رشد شود. مطالعاتی که اخیراً روی کپور معمولی 

(Cyprinus carpioانجام شده )دهنده این  اند نشان

باشد که اسید آمینه گلایسین ضمن کاهش موضوع می

مقدار آمونیاک خون ماهی، استرس اکسیداتیو ناشی از 

 .(13، 12)دهد نیاک را نیز کاهش میمسمومیت آمو

ای  کنون مطالعه رغم مطالعات ذکر شده بالا، تا علی

سازی جیره غذایی با گلایسین در در خصوص اثر غنی

در این  بنابراینماهیان خاویاری انجام نشده است. 

اثر سطوح مختلف گلایسین جیره بر  پژوهش

ها و فعالیت شناسی، غلظت پروتئین های خونشاخص

مورد  (Huso huso)ماهی  های پلاسما در فیلآنزیم

 بررسی قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش

گروه  4، پژوهشدر این های آزمایشی:  تهیه جیره

آزمایشی براساس میزان گلایسین موجود در جیره 

سطح گلایسین برای افزودن به جیره در  4تعیین شد. 

 1و  5/0، 25/0نظر گرفته شد که عبارتند از: صفر، 
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درصد گلایسین. جیره غذایی شاهد متشکل از پودر 

ماهی، پودر گوشت، آرد گندم، آرد سویا، روغن سویا، 

یتامینی، لیستین، نمک معمولی، مکمل معدنی، مکمل و

متیونین، فیتاز و گلایسین بود. در سه گروه تیمار، به 

 1و  5/0، 25/0همین ترکیب جیره شاهد مقادیر 

فرمولاسیون  (.1 درصد گلایسین نیز اضافه شد )جدول

 انجام شد.  WUFFDAافزار  جیره با نرم

های غذایی تهیه شده  پروفیل اسیدهای آمینه جیره

 ارائه شده  2در جدول  هر یک از تیمارهابرای 

 است. 

 

 .های آزمایشی )مقادیر به درصد( فرمولاسیون جیره -1 جدول

 اقلام غذایی
 مقدار گلایسین جیره )درصد(

 1 5/0 25/0 شاهد

 30 30 30 30 1پودر ماهی کیلکا

 15 15 15 15 2ضایعات کشتارگاهی طیور پودر

 99/22 99/22 99/22 99/22 آرد گندم

 25 25 25 25 آرد سویا

 18/2 18/2 18/2 18/2 روغن سویا

 50/1 50/1 50/1 50/1 3مکمل معدنی

 50/0 50/0 50/0 50/0 4مکمل ویتامینی

 50/0 50/0 50/0 50/0 نمک معمولی

 2 2 2 2 لسیتین

 30/0 30/0 30/0 30/0 متیونین

 03/0 03/0 03/0 03/0 فیتاز

 1 50/0 25/0 00/0 5گلایسین

     ترکیب بیوشیمیایی

 46/5 52/5 35/5 45/5 رطوبت

 7/42 1/42 9/41 9/41 پروتئین خام

 3/14 2/14 3/14 4/14 چربی خام

 48/7 53/7 55/7 51/7 خاکستر خام

 90/1 92/1 91/1 89/1 فیبر خام

 گرم 100گرم در  میلی TVN 111درصد؛  6/22درصد؛ چربی خام  8/63پروتئین خام  1

 گرم در صد گرم میلی TVN 125درصد؛  5/21درصد؛ چربی خام  54شرکت پیگیر؛ پروتئین خام  2

گرم؛  میلی B2 ،10گرم؛  میلی B5 ،40گرم؛  میلی B3 ،12گرم؛  میلی K ،24گرم؛  میلی E ،20واحد؛  D3 ،500واحد؛  A ،1600شرکت آمینه گستر:  3

B6 ،5 گرم؛  میلیB1 ،4 گرم؛  میلیH ،2/0 گرم؛  میلیB9 ،2 گرم؛  میلیB12 ،01/0 گرم؛  میلیC ،60 گرم  میلی 50گرم؛ اینوزیتول  میلی 

گرم؛  میلی 5/0گرم؛ مس  میلی 05/0ید گرم؛  میلی 04/0گرم؛ کبالت،  میلی 5گرم؛ منگنز،  میلی 5/2گرم؛ آهن،  میلی 15/0شرکت آمینه گستر: سلنیوم،  4

 گرم میلی 150گرم؛ کولین،  میلی 6روی، 

 شرکت سیگما 5
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 . های آزمایشی )مقادیر بر حسب درصد از پروتئین جیره( پروفیل اسیدهای آمینه جیره -2 جدول

 درصد گلایسین 1 درصد گلایسین 5/0 درصد گلایسین 25/0 شاهد اسیدهای آمینه

 77/2 32/2 03/2 80/1 گلایسین

 00/3 20/3 11/3 08/3 اسید آسپارتیک

 00/6 02/6 15/6 11/6 اسید گلوتامیک

 82/1 70/1 65/1 77/1 سرین

 71/7 60/7 69/7 59/7 هیستیدین

 66/1 62/1 55/1 53/1 آرژینین

 13/1 15/1 21/1 12/1 ترئونین

 68/1 56/1 48/1 61/1 آلانین

 52/1 38/1 39/1 49/1 پرولین

 12/1 11/1 03/1 01/1 تیروزین

 72/1 91/1 81/1 89/1 والین

 93/0 91/0 86/0 85/0 متیونین

 16/0 14/0 11/0 13/0 سیستئین

 56/1 62/1 71/1 66/1 ایزولوسین

 41/2 31/2 36/2 37/2 لوسین

 23/2 21/2 32/2 28/2 فنیل آلانین

 17/2 03/2 11/2 06/2 لیزین

 

های  ها ابتدا مواد مختلف با نسبتبرای ساختن جیره

دقیقه( و سپس به  10مدت  مشخص با هم مخلوط )به
لیتر  میلی 350 مقدار سپسچهار قسمت تقسیم شدند. 

خمیری پیدا کنند. بر کیلوگرم آب اضافه شد تا حالت 

دهنده جیره، به  پیش از اضافه کردن آب به مواد تشکیل
گرم گلایسین به آب  10و  5، 5/2، 0ترتیب مقادیر 

درصد گلایسین اضافه  1و  5/0، 25/0های شاهد، جیره
شد. خمیر حاصله توسط چرخ گوشت به صورت 

متری درآمده و پس از خشک  میلی 4تا  3های  رشته
شدن )در دمای اتاق و با وزش باد پنکه(، برای استفاده 

 رش در یخچال نگهداری شدند. در طول مدت پرو

های غذایی:  گیری ترکیب بیوشیمیایی جیره اندازه
های غذایی  گیری خصوصیات بیوشیمیایی جیره اندازه

بر  .(14) انجام شد AOACبر اساس دستورالعمل 
گیری پروتئین توسط روش کلدال این اساس، اندازه

(Gerhard Kjeldahl Dig. & Ext. چربی به ،)

(، Gerhard Soxhlet Appروش استخراج اتری )
ساعت در  8خاکستر به روش سوزاندن در کوره )

گراد(، رطوبت توسط حرارت  درجه سانتی 600دمای 

گراد(  درجه سانتی 105ساعت در دمای  24در آون )
انجام شد. پروفیل اسید آمینه با استفاده از دستگاه 

HPLC (Agilent, USA )گیری شد.  اندازه 

عدد  500تعداد تهیه ماهی و شرایط پرورش: 

گرم از مرکز  35جوان با میانگین وزن  ماهی یلف
المللی ماهیان خاویاری )رشت(  تحقیقات بین

های  خریداری و به مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب
ها در سه داخلی )گرگان( انتقال داده شد. سپس ماهی

روز نگهداری شده و با  7مدت  لیتری به 1200مخزن 

جیره شاهد غذادهی شدند تا با شرایط آزمایشگاهی 
سازگار شوند. پس از سازگاری با محیط آزمایشی، 
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گرم( در بین  48عدد از ماهیان )با وزن حدود  480

 40تعداد لیتری توزیع شدند ) 1200دد مخزن ع 12
 2لیتری،  1200عدد ماهی در هر مخزن(. ابعاد مخازن 

متر بود. هر یک از مخازن به دو عدد  35/0در  2 در
لیتر  5/0سنگ هوا مجهز شده و جریان آب با سرعت 

بر دقیقه به ازای هرکیلوگرم بیومس، در هر مخزن 
برقرار شد. آب مورد استفاده در پرورش از چاه تأمین 

شده و قبل از ورود به مخازن در یک حوضچه بتونی 

 8مدت  ره غذایی بهشد. هر یک از چهار جیهوادهی 
ها درصد بیومس در اختیار ماهی 3هفته و به مقدار 

بار جهت  روز یک 10ها هر قرار گرفتند. بیومس ماهی
 کنترل مقدار غذای محاسباتی روزانه ثبت شد. 

 فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب جهت کنترل کیفیت

آن، هر روز با استفاده از دستگاه آنالیز کیفی آب 
(Hach Co., HQ40d, Loveland, Colorado, USA) 

درجه  2/23 ± 7/0گیری و پایش شدند. دمای آب: اندازه
 69/2 ± 11/0، شوری: pH :25/0 ± 19/8گراد،  سانتی

گرم میلی 43/7 ± 39/0گرم بر لیتر، اکسیژن محلول: 
گرم بر میلی 49/0 ± 12/0بر لیتر بود. آمونیاک کل )

گرم بر لیتر( نیز میلی 168 ± 7/13لیتر( و قلیائیت )

 صورت هفتگی با استفاده از دستگاه فتومتر به
(Palintest Photometer model 7100, 

Gateshead, UK )گیری شدند.  اندازه 

پس از پایان دوره تغذیه، از هر مخزن برداری:  نمونه

ها  کار ماهی گیری شد. برای اینچهار ماهی صید و نمونه
به آرامی با ساچوک از مخزن خارج شده و در تشت 

ثانیه  60گرم در لیتر به مدت  میلی 100حاوی یوجینول 
قرار داده شدند تا بیهوش شوند. پس از بیهوشی، نمونه 

ها با استفاده از سرنگ هپارینه خون از رگ دمی ماهی

های پلاستیکی ریخته شد )خون دو گرفته و در تیوب
ا هم ترکیب و یکی شد(. بخشی از خون ماهی هر مخزن ب

 های های خونی و انجام آزمایشبرای شمارش سلول
 برداری مانده خون نمونه شناسی کنار گذاشته شد. باقی خون

سانتریفیوژ دور در دقیقه  7000دقیقه در  7مدت  بهشده، 

بعدی  های شده جهت آزمایش پلاسمای جداسازیشده و 

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -20در دمای 

( با استفاده از RBCهای قرمز ) گلبول تعداد: ها آزمایش

( با Hctلام نئوبار شمارش شد. درصد هماتوکریت )
( Hgbاستفاده از سانتریفیوژ تعیین شد. هموگلوبین )

های خون با استفاده از کیت تجاری )زیست شیمی،  نمونه
گلبول قرمز  گیری شد. حجم متوسط تهران، ایران( اندازه

(MCV( هموگلوبین متوسط گلبول قرمز ،)MCH و )
( MCHCغلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز )

 .(15)های استاندارد محاسبه شدند براساس فرمول

 پروتئین کل، آلبومین، آلانین آمینوترنسفراز، لاکتات
 آلکالین فسفاتازدهیدروژناز، آسپارتات آمینوترنسفراز و 

های شرکت پارس پلاسمای خون با استفاده ازکیت
آزمون )تهران، ایران( و آمونیاک پلاسما با استفاده از کیت 

  گیری شدند. شرکت بایورکس فارس )شیراز، ایران( اندازه

در قالب یک  پژوهشاین  تجزیه و تحلیل آماری:

ها ابتدا نرمال بودن داده طرح کاملاً تصادفی انجام شد.
 -ها با استفاده از آزمون شاپیروو همگن بودن واریانس

ویلک و لون بررسی شدند. از آزمون تحلیل واریانس 
گیری اثر گلایسین افزوده شده  طرفه جهت اندازه یک

شده استفاده شد. مقایسه  به جیره بر فاکتورهای بررسی
انجام شد. تمام  بین تیمارها با استفاده از آزمون توکی

 صورت گرفت.  SPSS v.22افزار  آنالیزها در نرم
 

 نتایج

های مربوط شاخص 1شکل شناسی:  های خون بررسی

دهد. ان میهای قرمز خون را نشبه بررسی گلبول
 25/0در تیمار خون  Hctدست آمده،  اساس نتایج بهبر

بالاتر از  (>05/0P)داری  طور معنی درصد گلایسین به
خون نیز در  Hgb و RBC سایر تیمارها بود.

طور  درصد گلایسین به 5/0و  25/0تیمارهای 
 1بالاتر از تیمارهای شاهد و  (>05/0P)داری  معنی

های خونی درصد گلایسین بود. در سایر شاخص
(MCV ،MCH ،MCHCاختلاف معنی ) داری در

 . (1)شکل  (<05/0P)تیمارهای مختلف مشاهده نشد 
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، 2های بیوشیمیایی: یا توجه به شکل شاخص
 های گلبولین، داری در شاخصاختلاف معنی

ها در ماهی آلبومین و آمونیاک پلاسمای خون فیل
. میزان (<05/0P)تیمارهای مختلف مشاهده نشد 

درصد  1پروتئین کل پلاسمای خون ماهیان تیمار 
تر از گروه شاهد بود  داری بیشطور معنی گلایسین به

(05/0P<). 

دهد که افزودن گلایسین به جیره نشان می 3شکل 
داری روی فعالیت آلانین  ماهی اثر معنی غذایی فیل

آمینوترنسفراز و لاکتات دهیدروژناز پلاسما ندارد 
(05/0P>)درصد گلایسین  5/0و  25/0حال،  . با این

نسفراز دار فعالیت آسپارتات آمینوترباعث کاهش معنی
و آلکالین فسفاتاز پلاسما در مقایسه با تیمار شاهد شد 

(05/0P<) . 
 

 
 های غذایی غنی شده  ماهیان تغذیه شده با جیره MCV ،MCH ،MCHCو  Hgb، غلظت Hctدرصد ، RBCتعداد  -1شکل 

 باشد  دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی آزمایش. حروف مختلف نشانهفته  8درصد گلایسین پس از  1و  5/0، 25/0، 0با 

 .(Tukey، تست n = 6؛  انحراف معیار±)میانگین 
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 شده  های غذایی غنی پروتئین کل، آلبومین، گلبولین و آمونیاک پلاسمای خون ماهیان تغذیه شده با جیره -2شکل 

 باشد  دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنی هفته آزمایش. حروف مختلف نشان 8درصد گلایسین پس از  1و  5/0، 25/0، 0با 

 .(Tukey، تست n = 6؛  انحراف معیار±)میانگین 
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های  شده با جیره تغذیهآلانین آمینوترنسفراز، لاکتات دهیدروژناز، آسپارتات آمینوترنسفراز و آلکالین فسفاتاز پلاسمای خون ماهیان  -3شکل 

 باشد  دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی هفته آزمایش. حروف مختلف نشان 8درصد گلایسین پس از  1و  5/0، 25/0، 0شده با  غنیغذایی 

 .(Tukey، تست n = 6؛  انحراف معیار±)میانگین 
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 بحث

پارامترهای هماتولوژی در عین سادگی، ابزاری 

سودمند و کارآمد برای تعیین وضعیت سلامت ماهیان 

اند  مطالعات متعددی نشان داده (.16) روندبه شمار می

 تواند تولید کاری در جیره غذایی ماهیان می که دست

  دهدتأثیر قرار  های خونی را تحتو عملکرد سلول

دار حاضر، افزایش معنی پژوهشدر  (.19، 18، 17)

های مقدار هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول

گلایسین  شده با مقادیر متفاوت ماهیان تغذیه قرمز فیل

های قرمز خون گلبولدهد که سنتز نشان می

ثیر مقدار أت ماهی تحت )اریتروپویزیس( در گونه فیل

های قرمز در کند. گلبولگلایسین جیره تغییر می

طور فعال گلایسین را  به (21) و ماهی (20) پستانداران

ساخت کنند تا برای به داخل سلول پمپ می

اکسیدانی گلبول استفاده گلوتاتیون و حفظ قدرت آنتی

 که مقدار گلوتاتیون در گلبول  شود. در صورتی

دلیل وجود اکسیژن در ساختار  قرمز کاهش یابد، به

هموگلوبین، احتمال اکسیداسیون و مرگ سلول وجود 

یکی از اجزاء کلیدی و چنین گلایسین  دارد. هم

ش کاتالیزوری مسیر محدود کننده در اولین واکن

تواند ساخت ساخت پروتئین هِم است و مقدار آن می

تغییر  بنابراین. (22) ثیر قرار دهدأت هموگلوبین را تحت

توجهی بر  تواند اثرات قابل در مقدار این اسیدآمینه می

های هماتولوژی داشته باشد. مطالعات انجام  شاخص

های یسین بر شاخصاثر گلاشده در خصوص 

اند. تنها مطالعه در این شناسی ماهی محدود بوده خون

زمینه روی ماهی تیلاپیا انجام شده است که نشان 

درصد گلایسین به جیره غذایی  1دهد افزودن  می

ماهی باعث کاهش هماتوگریت و هموگلوبین خون 

 .(23)شود  می

پلاسما شاخص سلامت ماهی  هاینپروتئی

خصوص وضعیت سلامت کبد هستند، زیرا بخش  به

شوند. های پلاسما در کبد ساخته میبزرگی از پروتئین

های پلاسما به شرایط چنین، غلظت پروتئین هم

نتایج  .(24)باشد ای ماهی نیز مربوط می تغذیه

 مطالعات انجام شده در خصوص اثر گلایسین 

 های دیگر های پلاسما در گونهجیره در پروتئین

ماهی متفاوت بوده است. در ماهی تیلاپیای نیل، 

Oreochromis niloticus افزودن گلایسین به جیره ،

های پلاسما نداشته غذایی اثری بر غلظت پروتئین

ای دیگر روی همین گونه، ر مطالعهولی د (9) است

افزودن گلایسین به جیره باعث کاهش مقدار پروتئین 

ها نشان این تفاوت .(23)کل پلاسما شده است 

های پلاسما دهد که اثر گلایسین بر غلظت پروتئین می

وابسته به عوامل متعددی است )مانند گونه و مرحله 

ماهی، نوع جیره غذایی و شرایط انجام زیستی 

تری لازم است تا مکانیسم  آزمایش( و مطالعات بیش

 این اثرات مشخص شود.

نتایج این بررسی تغییری در میزان آمونیاک 

ماهیان تغذیه شده با مقادیر مختلف  پلاسمای خون فیل

 مکمل گلایسین را نشان نداد که با نتایج بررسی 

 پور معمولی مغایرت دارد اثر گلایسین بر گونه ک

 استفاده از مکمل گلایسین برای گونه کپور .(13، 12)

داری  طور معنی معمولی میزان آمونیاک خون را به

نسبت به گروه شاهد کاهش داده است. با توجه به 

گلوتامات در مسیر تواند با تولید که گلایسین می این

، (11)زدایی و کاهش آمونیاک نقش داشته باشد  سم

ماهیان تغذیه  عدم تغییر آمونیاک خون فیل بنابراین

تواند به دلیل پایین بودن شده با مکمل گلایسین می

آمونیاک در محیط و پلاسمای خون ماهی باشد. 

گلایسین در زمان تری در خصوص اثر  مطالعات بیش

تر به  تواند بیشمسمومیت با آمونیاک در فیل ماهی می

 درک مکانیسم اثر آن کمک نماید.  

 آلانین آمینوترنسفراز، لاکتات دهیدروژناز، آسپارتات

 های سیتوپلاسمیآمینوترنسفراز و آلکالین فسفاتاز آنزیم

های های مختلف در سلولهستند که که در غلظت
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. غلظت (25)های مختلف بدن ماهی وجود دارند اندام

های کبدی بسیار بالا آلانین آمینوترنسفراز در سلول

های که لاکتات دهیدروژناز در سلول است، در حالی

های قرمز غلظت عضله و آلکالین فسفاتاز در گلبول

های افتبالایی دارند. آسپارتات آمینوترنسفراز در ب

های قرمز وجود مختلفی از جمله کبد، کلیه و گلبول

های بدن آسیب وارد شود، وقتی به بافت .(26) دارد

، بنابراینشوند؛ ها وارد جریان خون میاین آنزیم

عنوان شاخص  ها در پلاسما بهفعالیت این آنزیم

شود. بر اساس این سلامت بافتی در نظر گرفته می

ماهی  یسین اثری بر سلامت بافت کبد فیل، گلاپژوهش

نداشته است زیرا غلظت آلانین آمینوترنسفراز در 

تیمارهای مختلف ثابت بوده است. این نتایج با مطالعه 

و باس دهان  (13) انجام شده روی کپور معمولی

چنین، گلایسین اثری بر  همخوانی دارد. هم (7)بزرگ 

های عضلانی نیز نداشته است که در  سلامت سلول

 ای برای مقایسه وجود ندارد. این خصوص مطالعه

حال، کاهش فعالیت آلکالین فسفاتاز و آسپارتات  با این

درصد گلایسین  5/0و  25/0آمینوترنسفراز در تیمار 

تواند به دلیل کاهش همولیز در این تیمارها باشد.  می

های قرمز در این دو تیمار این افزایش تعداد گلبول

کند. دلیل افزایش تعداد فرضیه را حمایت می

 های قرمز علاوه بر افزایش اریتروپوئزیس  گلبول

تواند بهبود سیستم )که در بالا بحث شد(، می

ها  همولیز آن ها باشد که ازاکسیدانی گلبول آنتی

جلوگیری کرده است. گلایسین نقش مهمی در تولید 

گلوتاتیون دارد که این مولکول وظیفه حفاظت از 

ها در برابر اکسیداسیون را بر عهده دارد و گلبول

اند که افزودن گلایسین به مطالعات پیشین نشان داده

جیره ماهی کپور معمولی باعث افزایش گلوتاتیون 

  .(13، 12)شود می

 دهند که افزودن نشان می پژوهشنتایج این 

ماهی  درصد گلایسین به جیره غذایی فیل 5/0-25/0

شناسی شود.  های خونتواند باعث بهبود شاخص می

 اکسیدانی واسطه افزایش قدرت آنتی به این اثرات احتمالاً

تواند کارایی تنفس در ماهی را ماهی بوده و می

 افزایش دهد. 
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