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بچه فیلماهی  در تغذیه در افزایش رشد و بهبود سیستم ایمنی  بتائین کاربرد

 (Huso huso) پرورشی

 1محسنی محمود
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 چکیده

نابع پروتئینی گیاهی متعارف و غیرمتعارف به عنوان جایگزین آرد ماهی در امروزه به منظور كاهش هزینه تولید استفاده از م  

های به دست آمده به طور معمول بسیار كمتر برای گونه های پرورشی مطبوع  باشد، جیره های آبزیان بسیار متداول می جیره

ای از جمله  جیره ها با جاذبهای تغذیه باشند. از این رو است كه برای غلبه بر این مشکلات )حداقل از لحاظ دلپذیری( این می

 در تغذیه در افزایش روند رشد، كاهش تلفات و بهبود سیستم ایمنی  گردند. در این راستا به منظور تاثیر بتائین بتائین غنی می

 511تانک فایبرگلاس  15در  گرم 1/4 ±11/1قطعه ماهی با وزن متوسط  151تعداد  (Huso huso) بچه فیلماهی پرورشی

درصد( در حد  5/2و  2، 5/1، 1، 5/1جیره آزمایشی محتوی سطوح مختلف مکمل بتائین ) 5لیتری در هر تیمار با یکی از 

هفته تغذیه شدند. وزن نهایی، وزن كسب شده، شاخص رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی ماهیان تغذیه  12سیرایی به مدت 

( از ماهیان تغذیه شده از جیره ≥P 15/1داری ) بطور معنی ،های دوره پرورشدرصد بتائین در انت 2تا  5/1شده از جیره محتوی 

داری افزایش  درصد بتائین مناسبتر بود. با افزودن بتائین به جیره غذایی ماهیان، میزان پروتئین لاشه به طور معنی 5/1حاوی 

 های آنزیم در مقادیر متوسط فعالیت دار یمعن كاهش به درصد بتائین، منجر 5/2تا  5/1كردن  اضافه افزایش یافت. همچنین

 دهیدروژناز لاكتات( و ALP) فسفاتاز آلکالین(، AST( و آسپارتات آمینوترانسفراز)ALTكبدی )آلانین آمینوترانسفراز )

(LDH)  5/1نسبت به تیمار حاوی ( درصد بتائین گردید. در صورتیکه بیشترین مقادیر لایزوزیم و ایمونوگلوبولین كلIgM )

(. نتایج مطالعه حاضر نشان داد، اضافه نمودن >15/1Pدرصد بتائین ثبت گردید ) 2در ماهیان تغذیه شده از تیمار حاوی 

 درصد موجب افزایش شاخص های رشد و بهبود پاسخهای ایمنی در ماهی می گردد.   2و  5/1بتائین به ترتیب در سطوح 
 

 فیلماهی ،بیوشیمیایی شناسی و های خون هفراسنج ،بتائین، رشد، كارایی غذا کلمات کلیدی:

 

                                                            
 :نویسنده مسئول.comgmail@mahmoudmohseni73  
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 مقدمه
یکی از اصول مهم كه به دنبال افزایش چشمگیر در میزان 

تولید خوراک باید رعایت شود تولیدد خدوراک بدا كیفیدت     

است كه بتواند تقریبا همه نیازهای غذایی آبزیان پرورشدی  

را فراهم كند. طبق نظر متخصصین تغذیه آبزیان، مصدرف  

ب غذایی یکی از راه های افدزایش تولیدد اسدت،    بهینه جاذ

تواندد عملکدرد،    بطوریکه كمبدود ایدن مدواد پدر ارزش مدی     

وری و سودآوری را كداهش دهدد. بتدائین )گلایسدین      بهره

گلوتامیدک   -آلانین، ال  -بتائین، تری متیل گلایسین(، ال

آرژنین، گلایسین و اینوزین بعنوان مواد جداذب   -اسید، ال

هدا بدا توجده بده      ماهی در بسیاری از گونده  جیره در تغذیه

عملکردهددای بسددیار مهددم فیزیولددوژیکی در آبزیددان  حددایز 

 (. Polat and Beklevik, 1998)اهمیت هستند 

تدری میتیدل     Nبتائین به نامهای تدری متیدل گلیسدین،    

                              گلیسددددین، گلیسددددین بتددددائین، گلیکددددول بتددددائین  

1-carboxy- N, N, N- trine 
thyelemethanasminium اشددتقاقی  آمینواسددید یددک

غیرسمی و طبیعی محلول در آب كده تركیبدات آن در آب   

های بویدایی و چشدایی    پخش شده و سبب تحریک گیرنده

كه تقریبا در بدن تمدامی موجدودات زندده     گردد ماهی می

داران و تعدداد   شود، ولی فقط در بعضی از مهدره  ساخته می

گیاهان، این ماده را به مقدار زیاد در بدن خود محدودی از 

 یک بتائین (.Loguercio et al., 2007)كنند  ذخیره می

 آمینواسدیدهای  متدابولیکی  در مسدیرهای  مهدم  تركیدب 

. نقدش  (Kasper et al., 2000)حساب میآید  به سولفوره

 اسدمزی آلدی   محداف   یدک  عندوان  به بتائین فیزیولوژیک

(Osmoprotactantو )   طریدق  از متیدل  دهندد   یدک یدا 

 تا حددی  را نیازها است آن ممکن در كه ترانس متیلیشن،

 كدولین  متیدونین،  متیدل )مانندد   دهندده هدای   دیگر برای

 چربدی  و سوخت وسداز پدروتئین   در و دهد وغیره( كاهش

 كند.   شركت

یکی از اصول مهم كه به دنبال افزایش چشمگیر در میزان 

ولید خوراک با كیفیت تولید خوراک باید رعایت شود ت

است كه بتواند همه نیازهای غذایی آبزیان پرورشی را 

فراهم كند، این امر با توجه به استفاده از منابع پروتئینی 

گیاهی متعارف و غیرمتعارف به عنوان جایگزین آرد ماهی 

های آبزیان بسیار  به منظور كاهش هزینه تولید در جیره

تغذیه، مصرف بهینه باشد. طبق نظر متخصصین  مهم می

جاذب غذایی یکی از راه های افزایش تولید است، بطوریکه 

وری و  تواند عملکرد، بهره كمبود این مواد پر ارزش می

از این رو است كه برای غلبه بر  سودآوری را كاهش دهد.

این مشکلات )حداقل از لحاظ دلپذیری( این جیره ها با 

این رابطه، همانند گردند. در  ای غنی می جاذبهای تغذیه

                 آلانین، -بتائین، اسیدهای آمینه آزاد از جمله ال

آرژنین و گلایسین كه در آب  -گلوتامیک اسید، ال -ال

شوند، دارای  بسیار محلول بوده و به راحتی پخش می

ای هستند. آلانین، گلوتامیک  خصوصیات جاذب تغذیه

            روری بوده واسید و گلایسین اسیدهای آمینه غیرض

                              آرژنین اسید آمینه ضروری برای ماهی است -ال
(Coutinho et al., 2012). 

 جیره )بده  مناسب تعادل عدم علت پرورش ماهی به مراكز

اسدتفاده   نیز و ها پروتئین و كربن های هیدرات تعادل ویژه

پرورشدی   ماهیان در كبدی مشکلات اشباع( با های چربی از

غیرمسدتقیم   و مسدتقیم  طدور  بده  كده  هسدتند  روبدرو  خود

در ایدن راسدتا    .دهد می قرار تأثیر تحت را رشد فاكتورهای

 متیدل  همانندد خاصدیت   هدایی   ویژگدی  دلیدل  بتدائین بده  

 تجمدع  جلدوگیری از  كبددی،  های آسیب ترمیم دهندگی،

 ,.Loguercio et al)كبدد   كدارایی  بهبدود  كبد، در چربی

 تسدهیل متابولیسدم   و اسمزی فشار كننده تنظیم (،2007

 تواندد در  می (Rumsey, 1991)  رشد محرک و ها چربی

مطالعددات  .بسددیار مفیددد و ارزشددمند باشددد  تغذیدده امددر

Rumsey (1991  نشان داد میدزان )در  بتدائین  گدرم  5/1

 در كدولین  نیداز  از نیمدی  از بدیش  تواند جیره می كیلوگرم

( Oncorhynchus mykissكمان ) ی رنگین آلا جیره قزل

در حال حاضر منبع جامعی دربار  كمیدت   .نماید تأمین را

در جیره غدذایی تاسدماهیان تجداری كشدور وجدود       بتائین

هدا   ندارد و مقادیر اضافه شده آن به جیره غذایی این گونده 

هدای سدردآبی اسدت، در     بر اساس منابع ارائه شده در گونه

ره غذایی منجر به كاهش روند در جی حالیکه كمبود بتائین

رشد و افزایش بدیش از حدد آن در جیدره غدذایی، هزینده      

 دهد.  تولید غذا را افزایش می
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صنعت نسبتا جدیدی در  (Huso huso)پرورش فیلماهی 

آید.  تعیین نیازمندی غدذایی آن، اولدین    ایران به شمار می

گام موثر در جهت تولید جیره غذایی كم هزینه با كدارایی  

الا در رشد ماهیان محسوب می شود. با توجه بده مطالدب   ب

ارایه شده، مطالعه حاضر به منظدور بررسدی تدأثیر سدطوح     

بر روند رشد و سیستم ایمنی بچه فیلماهی  مختلف بتائین

 طراحی و اجرا گردید.   (Huso huso) پرورشی

 مواد و روش ها

 اقدلام جیدره پایده   هاي غذايي و نحوه تهيه  ن:    جيره 

 نشددان داده شددده اسددت   1در جدددول ( شدداهده )جیددر

(Mohseni et al., 2014).      به منظدور تهیده جیدره هدای

غذایی، ابتدا تركیبات غذایی مدورد نیداز جهدت آندالیز بده      

آزمایشگاه )آنالیز غذایی مركز تحقیقات علوم دامی كشور و 

موسسه تحقیقات بدین المللدی تاسدماهیان دریدای خدزر(      

اطلاعات صحیح از تركیدب مدواد    منتقل گردید تا بر اساس

(. بدا  1ها اقدام گدردد )جددول    اولیه نسبت به تنظیم جیره

آوری شده در دمای پائین  استفاده از پودر ماهی كیلکا عمل

)بعنددوان طعددم دهنددده غددذا( و كددازئین عدداری از ویتددامین 

(Sigma Chemical Co., Germany )    و گلدوتن گنددم

نبدع پروتئیندی، روغدن    مشهد( بعندوان م  -)كارخانه بهپاک

 Industry Fish Meal)ذرت و روغددن مدداهی كیلکددا 

Khazar)     بدده نسددبت مسدداوی بعنددوان منبددع چربددی و

 (Glougosan industry, Iran, Ghazvin)دكسدترین  

   پدددنج جیدددره آزمایشدددیبعندددوان منبدددع كربوهیددددرات، 

(Mohseni et al., 2014)  ( چربدی  5/12ایزوكالریدک %

درصددد پددروتئین(  42یکسددان ) خددام( و بددا پددروتئین خددام

و  2، 5/1، 1، 5/1محتوی سطوح مختلف مکمدل بتدائین )  

  .درصد( فرموله و استفاده گردید 5/2

مواد خشک قبل از تركیب با مدواد مرطدوب بدا اسدتفاده از     

 Damico mill( Damicor Co, Tehran, Iran)آسیاب 

 رای تهید  میکرون تبددیل شددند. بد    011به سایز كمتر از 

 درصد 91  ین )با خلوصئبتائین، مکمل بتا فمختل حسطو

در میکسددر )مخلددون كننددده( مکمددل معدددنی و  بتددائین( 

، سپس با سدایر  (Yilmaz, 2005)ویتامینی اضافه گردید 

كارنتین با پودر گنددم بمددت    -مواد ریز مغذی از قبیل ال

( Twin- Shell)دقیقه با استفاده از دسدتگاه هدم زن    15

خلدون شددند. سدپس مجدددا مخلدون      كاملا با یگددیگر م 

دقیقده دیگدر    11حاصل به سایر تركیبات اضافه و به مدت 

 ,.Pooya Notash Machinery Co)در مخلدون كدن   

Mashhad, Iran)   مخلددون شدددند. محصددول نهددایی بددا

 CPM (California Pelletاستفاده از دستگاه پلدت زن  

Mill Co., San Francisco, Ca, USA )    بدا توجده بده

پلدت شددند. سدپس     متر میلی 4ازه دهان ماهی به قطر اند

گدراد تدا    درجده سدانتی   01كن در دمدای   ها در خشک پلت

درصدد برسدد، خشدک     11جاییکه رطوبت آنها به كمتر از 

گذاری شدده و در   شدن شماره ها پس از خشک شدند. جیره

بندی و تدا زمدان مصدرف در     های عاری از هوا بسته محفظه

قدرار داده شددند. یدک     سدانتیگراد  درجده  10دمای منفی 

ها خارج و پدس از   ساعت قبل از مصرف و توزیع غذا، جیره

متعادل شدن با دمای اتاق با استفاده از تدرازوی دیجیتدال   

                        تدددددوزین و در اختیدددددار ماهیدددددان قدددددرار گرفدددددت 
(Mohseni et al., 2011 .)  

بچده   د عدد  151تعدداد   تهي  ماهيا: و نحهوه رهرو:    

                گددددرم 1/4 ± 51/1وزن متوسددددط فیلمدددداهی بددددا  

تاندک   15بطدور تصدادفی در   انحدراف معیدار(،    ±میانگین)

 50سدددانتیمتر،  111لیتدددری )قطدددر  511فدددایبرگلاس 

لیتدر( در فضدای    051سانتیمتر ارتفاع و حجدم مفیدد آب   

و  ركدزی مب ه آتخلیسرپوشیده مجهز به سیستم هوادهی، 

 00/0ای( بدا دبدی آب    آب )بصدورت فدواره   شیرهای تنظیم

لیتددر در دقیقدده )آب رودخاندده سددفیدرود( در موسسدده     

 12تحقیقات بین المللی تاسدماهیان دریدای خدزر بمددت     

بدار در روز در فواصدل    4هفته پرورش داده شدند. ماهیان 

صبح تا حد سیرایی  2و  21-14-0در ساعات  زمانی منظم

( بده صدورت دسدتی    درصدد وزن بددن   0تدا   2)به میدزان  

ساعت قبل و  12غذادهی شدند. به منظور كاهش استرس، 

بعددد از زیسددت سددنجی، غددذادهی ماهیددان قطددع گردیددد.  

سنجی ماهیان بصورت انفرادی دو با در هر ماه انجام  زیست

پدی پدی ام پدودر     211و قبل از آن ماهیان توسط محلول 

 شدند.  بیهوش می (Mohseni et al., 2007)گل میخک 
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اسدتفاده از اطلاعدات   هاي :شد و كبدي   يين شاخصتع

ی شدامل وزن  تابسمحاهای رتوكافزیست سنجی هر تانک، 

 ویژه اخص رشدش، WG; Weight Gain%))كسب شده 

; Specific Growth Rate); (SGR %/day   ضدریب ،

، (FCR; Feed Conversation Ratio)تبددیل غدذایی   

بت بدازده  ، نسد (CF; Condition Factor)ضریب چداقی  

و   (PER; Protein Efficiency Ratioپددروتئین )

 Hepatosomatic index (%HSI ;)شدداخص كبدددی  

 (. Otubusin et al., 2009) سبه شدمحا

 (WGوزن انتهایی( = میزان افزایش وزن )% -وزن ابتدایی /)وزن ابتدایی  × 111

 (SGR; %/dayوزن انتهایی( = نرخ رشد ویژه ) لگاریتم –دوره پرورش به روز / )لگاریتم وزن ابتدایی × 111 

 (CF/ وزن نهایی ماهی )گرم( = شاخص وضعیت ) 0 طول كل ماهی )سانتی متر( × 111

 (FCRافزایش وزن بدن به گرم / وزن غذای خورده شده به گرم= ضریب تبدیل غذایی )

 (HSIوزن بدن به گرم / وزن كبد به گرم = شاخص كبدی ) × 111

 (PERرف شده به گرم / افزایش وزن بدن به گرم = نرخ بازده پروتئین )پروتئین مص 

 

نناليز اجزا، جيره غذايي و تركيه  دهد: لياههاهي     

های آزمایشی بدر   آنالیز تقریبی تركیبات، مواد اولیه و جیره

 انجدام  AOAC (1995)  جیدره اساس روشهای استاندارد 

 9حددودا   درجه سانتیگراد بمدت 115در   جیره  شد. نمونه

گیدری   ساعت تا رسیدن بده یدک وزن ثابدت، بدرای انددازه     

كدل   رطوبت خشک شددند. پدروتئین بدا بدرآورد نیتدروژن      

(25/1N×    با استفاده از روش كلدال اسدتخراج، چربدی بدا )

كسله با استفاده از حلال كلروفروم با نقطه جوش  روش سو

ساعت استخراج،  1تا  4درجه سانتیگراد به مدت  11تا  51

میزان اندرژی موجدود در تركیبدات غدذایی بوسدیله بمدب       

 551و خاكستر با سدوزاندن در كدوره الکتریکدی     كالریمتر

گیدری شددند. از    ساعت انددازه  1درجه سانتیگراد به مدت 

سداعت از   10درصد جمعیت ماهیان پدس از گذشدت    01

و بیهوش نمودن ماهیان توسدط محلدول   زمان قطع تغذیه 

 2های  با استفاده از سرنگمیخک، پودرگل پی پی ام  211

 یهدا  میآنز یبه منظور بررسلیتر از باله دمی ماهیان  میلی

(، ALTشامل سنجش آنزیم آلانین آمینوترانسفراز ) یكبد

 دهیددروژناز  لاكتدات  و  (AST)آسپارتات آمینوترانسدفراز  

(LDH و )فسفاتاز آلکالین (ALP .خونگیری بعمل آمد ) 

ساقه ورید خون توسط سرنگ از  یترل میلی 2از گرفتن  بعد

 یوبهدا یتخون بده داخدل    لیتر میلی 5/1 ان،یماه نیا یدم

 یگدذار  آغشته به ماده ضد انعقاد خدون )هپدارین( شدماره   

  5/1و  ختهیر یخون یشده جهت انجام مطالعات فاكتورها

 

 نددهیهپارریبدده داخددل اپندددروف غ  ماندددهیباق لیتددر میلددی

 ،كبدی یهاآنزیم العات شده جهت انجام مط یگذار شماره

 .دید گرد ارسدال  یها بلافاصله به آزمایشگاه هماتولوژ نمونه

 ی(،سدرولوژ ) فاكتورهای بیوشیمیاییانجام مطالعات  جهت

توسدط   نیفاقد ماده ضدانعقاد هپار یها خون وجود در لوله

 Heraeusسداخت شدركت    Labofuge)مددل   فوژیسانتر

Sepatch  11بدده مدددت  قددهیدر دق 0111آلمددان( بددا دور 

 جدا و بدا سدمپلر در اپنددورف    سرم ،شده فوژیسانتر قهیدق

 یگراد نگهداریدرجه سانت -01 یو در دما ختهیتازه ر یها

به روش رنگ  LDH و ALT  ،ASTسنجش آنزیم  شدند.

 كینتیدک  آنزیماتیدک  روش بده  ALPو  سدنجی كینتیدک  

 (. Borges et al., 2004) صورت گرفت

در پایدان  دوره   ای ایمنی خون: گیری فاكتوره روش اندازه

پرورش جهت بررسی سیستم ایمنی و شاخصهای خونی از 

درصد جمعیت ماهیان هر وان بصورت تصدادفی خدون    01

                                 IgMگیدددددددددری و شاخصدددددددددهایی  چدددددددددون   

(Total Immunoglobulin  )     و لایدزوزیم انددازه گیدری

در دسدی لیتدر    سرم بدر حسدب میلدی گدرم     IgMگردید. 

                            Mininephبوسدددددددیله دسدددددددتگاه نفلدددددددومتری  

(Binding site- و بدددا اسدددتفاده از كیدددت انگلسدددتان )

به روش نفلومتری و سدنجش   Binding siteآزمایشگاهی 

میزان لایزوزیم در نمونه های خون بر اساس روش توصدیه  

 د. اندازه گیری گردی 1991در سال Ellisشده توسط 
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 نناليز نما:ي 

تحقیق حاضر در قالب طرح آماری كاملاً تصادفی در سه 

 تیمار غذایی با سطوح مختلف بتائین در 5تکرار و در 

پدس از كنتدرل   بچه فیلماهیان مورد بررسی قدرار گرفدت.   

بده وسدیله آزمدون    )ها  همگنی واریانس و نرمال بودن داده

Kolmogorov-Smirnov)  ن چندد  آزمو، نتایج به وسیله

% بررسدی شدد. اخدتلاف    95با سطح اطمینان دامنه دانکن 

در نظدر گرفتده شدد.     ≥P 15/1معنی دار آماری با سطح   

نشدان داده   Mean ± SDهای این مطالعده بصدورت    داده

  شده است.

    اجزاي غذايي و تركي  شيهيايي جيره شاهد مو:د استفاده دراي دچ  ليل ماهيا: ررو:شي 1جدول 

 
 مقادير )گرم در كياوگرم ماده خشک( غذايي تركيبات

 051 051 051 051 051 كازئین

 151 151 151 151 151 گلوتن گندم

 111 111 111 111 111 آرد ماهی

 211 211 211 211 211 دكسترین

 21 21 21 21 21 متیونین

 11 11 11 11 11 لایزین

 21 21 21 21 21 مکمل ویتامینی

 5 5 5 5 5 مکمل معدنی

 11 11 11 11 11 ذرت  روغن

 11 11 11 11 11 ماهی  روغن

 25 21 15 11 5 بتائین

 1 5 11 15 21 سلولز

 1111 1111 1111 1111 1111 جمع كل

 آنالیز تقریبی جیره های آزمایشی  )درصد(

 درصد 5/2 درصد 2 درصد 5/1 درصد 1 درصد 5/1 

 4/11 4/11 1/11 11 0/11 رطوبت

 7/41 9/41 2/41 4/41 7/41 پروتئین خام

 5/12 1/12 0/12 9/12 5/12 چربی خام

 0/19 0/19 9/19 1/21 0/19 انرژی خام )مگاژول در كیلوگرم(

1Analyzed to contain 150 mg choline /kg dry matter 
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گهرم د:   يها مياهي   IUمكهل ويتهامييي )درسبه    

 كياوگرم (   

                            . یو، IU  11 آلفا توكوفرول استات -ال -د

گرم  میلی 15. تیامین IU  0111كولکلسیفرول  –ال  -د

گرم در كیلوگرم،  میلی 01در كیلوگرم ، ریبوفلاوین 

  B12گرم در كیلوگرم، ویتامین  میلی 15پیرودوكسین 

 175گرم در كیلوگرم، نیکوتینیک اسید  میلی 15/1

گرم در  میلی 5 گرم در كیلوگرم، اسیدفولیک میلی

گرم در كیلوگرم،  میلی  511كیلوگرم، اسیداسکوربیک 

 5/2گرم در كیلوگرم، بیوتین  میلی 1111اینوسیتول 

گرم در  میلی 51گرم در كیلوگرم، كلسیم پنتوتئات میلی

 كیلوگرم. 

 

گهرم يها گهرم د:     مكهل معدني )دهر سبه  مياهي   

 كياوگرم( 

وگرم،  اكسید گرم در كیل 15/2درصد   41كربنات كلسیم 

گرم  2/1گرم در كیلوگرم،  سیترات فریک  24/1منیزیوم 

گرم در كیلوگرم،  میلی 4/1در كیلوگرم، یدید پتاسیم 

 0/1گرم در كیلوگرم، سولفات مس  میلی 4/1سولفات روی 

گرم در كیلوگرم،   0/1گرم در كیلوگرم، سولفات منگنز 

ات گرم در كیلوگرم، سولف 5كلسیم فسفات دو ظرفیتی 

گرم  میلی 0گرم در كیلوگرم، سلنیت سدیم  میلی 2كبالت 

گرم در كیلوگرم، كلرید  9/1در كیلوگرم، كلرید پتاسیم 

 گرم در كیلوگرم.   4/1سدیم 

 

 نتایج و بحث: 

در تاثير سطوح مختاف دتائين در شاخصههاي :شهد    

 طول دوره پرورش، هیچگونه مرگ و میری مشاهده نشدد. 

هفته پدرورش بدر    12ائین در پایان تاثیر سطوح مختلف بت

 ،شاخص رشد ویژه ،شاخصهای وزن نهایی، وزن كسب شده

ضریب چاقی و ضریب تبدیل غدذایی   ،نسبت بازده پروتئین

آورده شدده اسدت. وزن نهدایی بددن      2ماهیان در جددول  

ماهیان تغذیه  ،)گرم(، وزن كسب شده و شاخص رشد ویژه

ئین در جیدره غدذایی   درصد بتا 5/2و  2، 5/1شده با تیمار 

( از ماهیدان تغذیده شدده بدا     ≥P 15/1بطور معندی داری ) 

 از متأثر رشد شاخصهایبالاتر بود.  درصد بتائین 5/1جیره 

 وابسدته  خود نیز این فاكتور كه باشند می بدن وزن افزایش

اسدت. احتمدالا    غدذاگیری  افدزایش  و غدذا  خوشخوراكی به

 در ماهی كه فیل بویایی سیستم تحریک فوق سبب تركیب

 تغذیده  تحریک پدذیری  در و گردد می دارد، قرار لب اطراف

 وزن افدزایش  سدبب   غدذاگیری  و در نتیجه افدزایش  مؤثر

 فیدل  رشدد  فاكتورهدای  افدزایش  (1004گردید. سدوداگر ) 

 نتیجده  در غدذا  خدوراكی  خدوش  افدزایش  دلیل به را ماهی

 نمود. همچنین ثابت شدد  بیان متیونین و بتائین استفاده از

 آلانین و آسپارتیک آمینه نظیر اسید موادی از كه استفاده

 پذیری تحریک افزایش و چشایی های گیرنده تحریک سبب

 مداهی  فیدل  رشدد  فاكتورهدای  بدر  مدؤثر  و به تغذیه نسبت

 1-5/1اسدتفاده از   .(1000شود )سدوداگر و همکداران،    می

                      آلای آتلانتیدددک قدددزل در جیدددره درصدددد بتدددائین 

(Salmo salar)   درصددی شداخص    12 منجر به افدزایش

 آب ماهیان در میر و مرگ  درصدی 11ویژه  و كاهش رشد

 (. Virtanen et al., 1998) گردید شور

در مطالعه حاضر، مقادیر متوسدط ضدریب تبددیل غدذایی،     

میزان كارایی پروتئین و ضدریب چداقی بدا افدزایش سدطح      

ای  رصد بطور قابل ملاحظهد 1بتائین جیره به میزان بالای 

نسبت به سایر تیمارها بهبود یافت. این خدود بیدانگر نیداز    

 Xueاستفاده بهینه از بتائین جیره غذایی برای رشد است. 

 مداهی  غدذایی  جیره در بتائین جایگزینی Cui (2111 )و 

 باعد   را (Carassius auratus gibelio)كپدور جدوان   

و همکاران    Przybyt دانستند. غذایی تبدیل ضریب بهبود

 درصدد در  2/1بتائین بده میدزان    نمودن اضافه ( با1999)

 (،Cyprinus carpio)معمدولی   كپور لارو غذایی جیره

و  غدذایی  تبددیل  ضدریب  شاخصهای رشد، كداهش  افزایش

 نمودند.  گزارش میزان تلفات را
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ررو:شي د: تيها:هاي نزمايشي دا مقادير مختاف دتايين د: هاي :شد و كا:ايي غذا دچ  لياهاهيا:     مقايب  شاخص 2جدول 

 هفت  12طي 

 (.≥15/1Pانحراف معیار(، حروف متفاوت در هر ردیف نشاندهنده وجود اختلاف معنی دار بین تیمارهاست ) ±میانگین)

 

 كبدي هاي  ننزيمتاثير سطوح مختاف دتائين در 

 سطوح مختلف حاوی غذایی جیره تأثیر از حاصل نتایج

 شده ارائه 0 جدول در خونی برخی پارامترهای بتائین روی

 میزان در را داری اختلاف معنی حاصله، است. نتایج

 (ALPو   ALT ،ASTكبدی خون ) های آنزیم فعالیت

با سطوح متفاوت بتائین تغذیه  كه آزمایشی در تیمارهای

  نموده بودند، نشان دادند. 

 فیزیولوژیک مناسب شرایط در موجودات سرمی های آنزیم

 سرمی سطح و باشند می سرم در مشخصی سطح دارای

 كه گیرد می قرار گوناگون عوامل تأثیر تحت ها آنزیم این

 های بافت بافتی به ویژه های  آسیب باع  كه عواملی احتمالا

 ها آنزیم این افزایش به منجر عضلات شوند، و قلب كبد،

 های آنزیم سطح افزایش (Lihninger, 1975). شوند می

 از ها آنزیم ورود و سلولی آشفتگی دهنده سرمی نشان

 گلوتامیک ALT باشد.  می سرم به ها لسلو سیتوپلاسم

 آمینو آسپارتات ( وSGPTپیروویک ترانس آمیناز )

 آمیناز ترانس ( یا گلوتامیک اكسالوستاتASTترانسفراز )

(SGOT)  كه هستند آمین گروه دهنده انتقال دو آنزیم 

 به امروزه ولی شوند، می تولید های بدن بافت از برخی در

 و كبدی های سلول تخریب خیصبرای تش آنزیم دو عنوان

 برای خوبی شاخص آنزیم دارند. این دو كاربرد عضلانی

مکمل  مطالعه حاضر باشند. در می ماهی در كبدی ضایعات

 دو آنزیم این سطح كاهش باع  داری معنی بطور بتائین 

های كبدی مذكور به عنوان گردید. آنزیم فیلماهی سرم در

د و تغییر در میزان شونشاخص فعالیت كبدی محسوب می

تواند متاثر از فاكتورهای فیزیکی فعالیت و ترشح آنها می

وشیمیایی آب، تراكم، شرایط پرورشی، نوع جیره مصرفی، 

                   سن، جنس و وضعیت سلامت ماهیان باشد

(Racicot et al., 1975 نتایج یافته های علمی نشان .)

 اصلی( بالا )وظیفه دهندگی متیل قدرت بتائین با داد،

 از جلوگیری سبب و عمل كرده لیپوتروپیک یک بعنوان

  (.Kasper et al., 2002) شود می كبد در چربی تجمع

، با مقادیر متوسط مکمل بتائین فسفاتاز آلکالینمقادیر 

جیره غذایی ارتبان معکوس داشتند. مقادیر متوسط 

ره خون فیلماهیان تغذیه شده با جی فسفاتاز آلکالین

درصد بتائین بطور معنی پائینتر از  5/2و  2، 5/1محتوی 

درصد بتائین بودند.  1و  5/1ماهیان تغذیه شده با جیره 

این امر ممکن است به دلیل جلوگیری از آسیب دیدن كبد 

 دردر اثر حضورمقادیر بهینه بتائین جیره غذایی باشد. 

 تازفسفا آلکالین آنزیم افزایشخاویاری و  آلا قزل ماهی

 شاخصها
 جیره های آزمایشی

 درصد 5/2 درصد 2 درصد 5/1 درصد 1 درصد 5/1

 b12/9±1/71 ab14/7±5/112 a49/11±4/110 a09/0±4/121 a1/11±9/111 وزن نهایی )گرم(

 b400±1951 ab400±1914 a11±2442 a011±2577 a497±2005 وزن كسب شده )درصد(

 b 05/1±70/2 ab11/1±11/0 a20/1±50/0 a10/1±15/0 a29/1±55/0 شاخص رشد ویژه )درصد در روز(

 a25/1±70/1 b15/1±41/1 b15/1±21/1 b10/1±25/1 b21/1±29/1 ضریب تبدیل غذا

 b19/1±44/1 a11/1±50/1 a19/1±17/1 a14/1±14/1 a14/1±14/1 ضریب چاقی
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 سموم شوری، استرس مثل ها، استرس برخی بدنبال

               است شده گزارش عفونی های بیماری و محیطی
 (Bucher & Hofer, 1990; Xu et al., 2012 .)

های حیاتی ترین نشانهآلکالین فسفاتتار یکی از مطمئن

ای و سلامتی در هپاتیک جهت ارزیابی وضعیت تغذیه

  (.Mozanzadeh et al., 2015)باشد ماهی می

 

 

انحراف معيا:( دچ  لياهاهيا: ررو:شي تغدي  شده دا سطوح  ±)ميانگينخو:  سرم كبدي هاي  ننزيم ميانگين مقادير   3جدول 

 هفت  12مختاف دتائين د: رايا: د: 

 انحراف معیار(  ±میانگین) 

 (.≥15/1Pحروف متفاوت در هر ردف نشانه وجود اختلاف معنی دار آماری است )

 

ج  تاثير سطوح مختاف دتائين در متوسط رلاسها 

تفاوت معنی دار آماری در  لايزوزيم و ايهونوگاودولين 

ین در میان متوسط پلاسما لایزوزیم و ایمونوگلوبولمقادیر 

مقادیر متوسط  (.≥15/1P)تیمارهای مختلف مشاهده شد

و  2، 5/1لایزوزیم فیلماهیان تغذیه شده با جیره محتوی 

درصد بتائین بطور معنی بالاتر از ماهیان تغذیه شده  5/2

میانگین مقادیر درصد بتائین بودند.  5/1با جیره محتوی 

 5/1محتوی در ماهیان تغذیه شده متوسط ایمونوگلوبولین 

بطور معنی داری پائینتر از سایر تیمارها بود  درصد بتائین

 (. 4)جدول 

 آبزی در مهم استراتژی یک عنوان به ایمنی افزایش

لایزوزیم از مهمترین اجزای  .مطرح می باشد پروری

شود كه موجب ایمنی غیراختصاصی ماهی محسوب می

زایش ها، فعال سازی كمپلمان و افتخریب جداره باكتری

 شود. افزایش میزان فعالیت بیگانه خواری در ماهی می

 

فعالیت لایزوزیم سرم گویای بهبود وضعیت ایمنی ماهی 

است و افزایش آن به مقابله بهتر سیستم ایمنی ماهی در 

نماید. افزایش زا كمک میبرابر عوامل عفونی و استرس

های ایمنی، فعالیت لایزوزیم متعاقب تجویز برخی محرک

ها در ماهی مشاهده شده ها و برخی پربیوتیکواكسن

 بهبود حاضر تحقیق در (.Alishahi et al., 2010) است

 با شده تغذیه ماهیان سرم خون IgM  میزان دار معنی

 نتایج كه با شد مشاهده تیمار شاهد به بتائین نسبت

Taati دارد.  ( همخوانی 2111) همکاران و 

 

 

 

 شاخصها
 جیره های آزمایشی

 درصد 5/2 درصد 2 درصد 5/1 درصد 1 درصد 5/1

(ALT; U/L) a9/44±0/711 b0/15 ± 0/115 b4/47± 2/151 b1/49± 7/141 b4/17±1/142 

(AST;U/L) a70/0± 2/02 b59/2± 4/25 b71/2±4/24 b14/2±0/24 b41/2± 0/22 

(ALP; U/L) a2/02±4/709 b1/51 ± 5/701 c7/04± 7/100 c4/29±0/519 c0/09± 1/597 

(LDH;U/L) a5/14± 7/409 a0/15± 1/049 b0/11±9/040 b09/9±2/049 b40/9± 4/017 
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انحراف معيا:( دچ  لياهاهيا: ررو:شي تغدي  شده دا  ±)ميانگينمتوسط رلاسها لايزوزيم و ايهونوگاودولين ر ميانگين مقادي  4جدول 

 هفت  12سطوح مختاف دتائين د: 

 انحراف معیار(  ±میانگین)

 (.≥15/1Pحروف متفاوت در هر ردف نشانه وجود اختلاف معنی دار آماری است )

 

 توصیه ترویجی

تركیب قابل بتائین به شدت در آب محلول بوده و بنابراین 

تواند پیاز بویایی ماهیان را تحریک  انتشاری است كه می

 عندوان نتیجده كلدی بتدائین، به عنوان جاذبنماید. به 

های  گونه درجیره(  درصد 2تا  5/1ی )در یا های غذ

مدی تواندد نقدش مدؤثری در (، Huso huso) فیلماهی

های  ارتقای سیستم ایمنی، مقاومت در برابر استرس

در و كارایی تغذیه رشدد افزایش روند و همچنین حیطی م

 د. داشدته باشماهی جوان پرورشی  فیل

 

 تشکر و قدردانی

 و تحقیقات شورایمصوب  طرححاضر در قالب  پژوهش

شهرستان رشت )با حمایت مالی  –گیلان استان فناوری

بهینه سازی جیره ˝استانداری استان گیلان( با عنوان 

ایش شاخص های رشد، بهبود كارایی غذایی با هدف افز

تغذیه و ارتقای سیستم ایمنی تاسماهیان پرورشی )فاز 

با شماره مصوب:  ˝اول: فیلماهی و تاسماهی سیبری(

المللی  در مؤسسه تحقیقات بین 94114-02-02-4

انجام شده است. از كلیه همکارانی  تاسماهیان دریای خزر

و با كمکها و  كه در اجرای این پروژه دست یاری دادند

زحمات بیدریغشان در شرایط سخت بزرگترین پشتیبان ما 

 بودند، كمال تشکر را دارم. 

 منابع

تاكامی، ق.، سجادی، م.م.، معزی، م. و  آذریاسدی، م.، 

. اثر روتیفر غنی شده با بتایین و غذای 1009نیرومند، م.  

كنسانتره حاوی بتایین روی رشد، بازماندگی و مقاومت به 

ترس در لاروهای میگوی سفید هندی اس

(Fenneropenaeus indicus مجله علمی شیلات .)

 .  1-11. صفحات  0ایران. سال نوزدهم. شماره 

سوداگر، م.، آذری تاكامی، ق.، پاتوماریف، س.آ.، محمودزاده، ه.، 

. بررسی اثرات سطوح 1000عابدیان، ع. و حسینی، س.ع. 

جاذب غذایی بر شاخص مختلف بتائین و متیونین بعنوان 

های رشد و بازماندگی فیلماهی جوان. مجله علمی شیلات 

 .  41-51. صفحات  2ایران. شماره 

بررسی مقایسه ای تاثیر افزایش برخی از  .1004سوداگر، م.، 

مواد جاذب )بتائین، متیونین و مخلون بتائین+ متیونین( در 

یک جیره غذایی فیلماهیان پرورشی بمنظور افزایش تحر

بازماندگی، پایان نامه  غذاگیری و بالا بردن میزان رشد و

رشته شیلات، دانشگاه علوم  (Ph.D)دوره تخصصی

 صفحه. 79كشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

وركاظمی، م.، بهمنی، م.، پورعلی، ح.، كاظمی، ر. پ محسنی، م.،

. گزارش نهایی پروژه تعیین احتیاجات 1005زاده، م.، یو عل

ماهی از مرحله لاروی تا مرحله عرضه به بازار.  یلغذایی ف

انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری. موسسه 

 صفحه.  224تحقیقات و آموزش شیلات ایران.  

، ا.، سپهداریوركاظمی، م.، فلاحی كپورچالی، م.، پ ، م.،محسنی

،  .بهمنی، م.، پورعلی، ح.، سید حسنی، م. ح.، كاظمی، ر

 شاخصها
 های آزمایشی جیره

 درصد 5/2 درصد 2 درصد 5/1 درصد 1 درصد 5/1

 c1/4±4/10 b2/0 ± 0/22 ab5/1± 4/00 a2/5± 1/40 a0/4±0/09 (unit ml-1 )  لایزوزیم

 c0/0±1/02 b7/5 ± 1/07 ab1/4± 7/40 a0/0± 2/50 ab1/2±5/49 (mg ml-1 ایمونوگلوبولین كل )
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. گزارش نهایی پروژه 1090ع.  و صالحی، م.، حلاجیان، 

با  (Huso huso) ماهی  مطالعه پرورش گوشتی فیل

موسسه تحقیقات بین  های مختلف غذایی. استفاده از جیره

 صفحه.  109المللی ماهیان تاسماهیان دریای خزر.  

. تاثیر 1091نیرومند، م.  سجادی، م.م.، یحیوی، م. و اسدی، م. 

یین جیره بر فاكتورهای رشد، بازماندگی، سطوح مختلف بتا

تركیب شیمیایی بدن و مقاومت بچه ماهی قزل آلا رنگین 

كمان در تحت تنش های محیطی. مجله علمی شیلات 

 .  105-141. صفحات  1ایران. شماره 
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Abstract 

A feeding trial was conducted to examine the effects of dietary supplementation of betaine (0.5, 1, 1.5, 

2 & 2.5 % Betaine kg-1 diet) on growth, nutrient utilization, carcass compositions and haematological- 

biochemical parameters in beluga, Huso huso. 300 fish with average weight of 4.6 ± 0.61 g were fed to 

triplicate groups of experimental diets for 12wk. Significant higher weight gain, specific growth rate, 

protein efficiency ratio, condition factor and feed efficiency ratio were observed in fish fed diet 

supplemented with optimum levels of Betaine than that of fish of control dietary group. The best 

growth performance and nutrient utilization was observed in fish fed diets containing 1.5 -2 % Betaine 

kg-1 diet (p<0.05). liver enzymes (Alanine aminotransferase and Aspartate aminotransferase) in fish 

fed diet containing 1.5 and 2 % Betaine kg-1 diet were significantly higher than those of fish fed basal 

diet. Based on the results of this study, could say that increased levels of Betaine in the diets of 

juvenile beluga up to 1.5-2 % kg-1 diet, improved growth performance, feed utilization and 

haematological- biochemical parameters. 
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