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اکسیداتیو تنش ه غذايي بر روند رشد و جیر کارنیتین–الاثر سطوح مختلف 

(Oxidative stress) پرورشيجوان ماهي  فیل (Huso huso)   و مقايسه آن با جیره

 وارداتي )بیومار(
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 ،رشت ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ،المللی تاسماهیان دریای خزر مؤسسه تحقیقات بین  -1
 .41635– 3464ایران. ص.پ 

 ایران تهران، ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ،مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور-  2 
 گروه شیلات، واحد تالش، دانشگاه آزاد اسلامی، تالش، ایران -3 

 
  1396خرداد  تاریخ پذیرش:                                        1394آبان تاریخ دریافت: 

 یدهچک
گرم در هر کیلوگرم غذا(  میلی 1250، 950، 650، 350، 150، 50جیره غذایی ) کارنیتین–الاین تحقیق به منظور بررسی اثر سطوح مختلف 
 1247±6/15( جوان پرورشی )Huso husoماهی ) در فیل (Oxidative stress)اکسیدانت  بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و وضعیت آنتی

وان فایبرگلاس  21( طراحی و انجام شد. نتایج با جیره شاهد )خوراک بیومار فرانسه( مقایسه شدند. ماهیان در mean± SDگرم، میانگین، 
در پایان دوره پرورش، متوسط وزن کسب تا حد سیری تغذیه شدند. هفته  17جیره غذایی به مدت  7عدد ماهی در هر وان( با یکی از  10)

در کیلوگرم جیره  کارنیتین–المیلی گرم  350تغذیه شده با تیمار محتوی  یزان کارایی پروتئین و ضریب چاقی ماهیانشده کارایی غذا، م
(. P<0.05بود ) کارنیتین–الگرم  میلی 1250و  150،950، 50غذایی به میزان قابل توجهی بالاتر از ماهیان تغذیه شده با جیره محتوی 

گرم و جیره  میلی 650ماهیان تغذیه شده با تیمار  ی غذا، میزان کارایی پروتئین و ضریب چاقی در فیلهمچنین متوسط افزایش وزن، کارای
، بودند. مقادیر پروتئین بافت کارنیتین–الگرم  میلی 1250و  950، 50های  داری بالاتر از ماهیان تغذیه شده با جیره‎طور معنیه شاهد، ب

داری نسبت به ماهیان تغذیه  میلی گرم در کیلوگرم جیره بطور معنی 650و  350ه شاهد، تیمارهای ماهیچه و لاشه ماهیان تغذیه شده با جیر
( و GSH) ، گلوتاتیون(SOD)، بالاتر بود. فعالیت های سوپراکسید دسیموتاز کارنیتین–المیلی گرم  1250و  950، 50شده با تیمارهای 

داری  طور معنیه ، بکارنیتین-کیلوگرم الگرم در  میلی 650و  350جیره محتوی  در ماهیان تغذیه شده با (GPX)پراکسیداز گلوتاتیون 
 TBARS  ((Thiobarbiturice acidمتوسط مقادیر نسبت به سایر تیمارها حتی نسبت به جیره شاهد بالاتر بود، در صورتیکه کمترین

reactive substances  گرم با سایر تیمارها دارای  میلی 650تیمار  ءگردید که به استثنا گرم ملاحظه میلی 350با جیره  شده تغذیه ماهیان در
گرم در کیلوگرم  میلی 350در جیره به میزان  کارنیتین-التوان اذعان نمود سطح  دار آماری بود. با توجه به نتایج حاصله می اختلاف معنی

کیفیت بافت ماهیچه و لاشه، سیستم  به واسطه منابع چربی،تواند باعث بهبود عملکرد رشد، مصرف غذا، صرفه جویی در مصرف پروتئین  می
 ماهی جوان پرورشی شود. دفاعی و آنتی اکسیدانت در فیل

 
 کارنیتین-الوضعیت آنتی اکسیدانت، فیل ماهی، ترکیب بدن، عملکرد رشد،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
تجاری ماهی گونه  6( یکی از Huso husoفیلماهی )

که به  استآن موجود در دریای خزر و آبهای اطراف 
پرورش مطرح است. پروری جهت آبزی یکاندیدعنوان 

 تاسماهیان در این منطقه بواسطه افزایش تقاضا جهت
گوشت و خاویار مورد توجه قرار گرفته است 

(Pourkazemi, 2006; Mohseni et al., 2007 .)
 بالا بردن، رشد افزایش در هک غذایی های مکمل از استفاده

 جمله از دارند و کاهش هزینه تولید نقش ایمنی سیستم

 مقاومت سلامت، افزایش در که باشند راهکارهایی می

 واقع مفید توانند  می زا بیماری عوامل استرس و به نسبت

افزودن چربی به جیره ضمن کاهش قیمت تمام شوند. 
جر به صرفه جویی در مصرف پروتئین تواند من شده، می

 Protein sparing effects of)بوسیله منابع چربی 

lipid)   بهبود مصرف پروتئین در جیره غذایی  موجبو
(. اکسیداسیون چربی و 1385شود )محسنی و همکاران، 

ایجاد مقرون به صرفه ترین انرژی  سبباسیدهای چرب 
تواند از  شود که این مورد می در واحد وزن جیره غذایی می

 بهبود یابد.  کارنیتین-طریق افزودنی مکمل غذایی ال
محلول در آب  ر جزییاآمین چهیک  کارنیتین -ال     

طور طبیعی در میکروارگانیسم ها، گیاهان و ه است که ب
به عنوان یک  ( وBremer, 1983حیوانات وجود دارد )

رتمند برای ماهیان ارتقاء دهنده رشد و یک ماده جاذب قد
که  (Harpaz, 2005) کندو سخت پوستان عمل می

دهد و مصرف غذا را افزایش میمیزان تبدیل غذا را بهبود 
Mohseni et al., 2008)بواسطه سنتز  کارنیتین -(. ال

اسید آمینه لیزین )با باند پپتید( و متیونین با کمک 
ایجاد  ،بدن در یو سایر ترکیبات ثانویه تولید Cویتامین 

طی کاتابولیسم . همچنین (Harpaz, 2005)شود  می
لیپید، جهت انتقال اسیدهای چرب دارای زنجیره بلند و 
 ،متوسط از سیتوسول به میتوکندری جهت تولید انرژی

 Ozorio et al., 2001باشد ) میضروری  آنحضور 
Gulcin, 2006;  .) 

نیازمندهای  خود زندگی از چرخة در هر مرحله ماهی     
 انررژی سطح تنظیم با باید و دارند لحاظ انرژی متفاوتی از

بهینه  عملکرد و کنند کنترل را خود یندهای فیزیولوژیآفر

 نیاز به حسط که زمانی شرایط، از برخی باشند. در داشته

ممکن  بدن درکارنیتین  -سنتز ال کند، می تغییر انرژی
 جنینیکارنیتین  سطح چنانچه جمله از نباشد، کافی است

 های استرس نیز و ژیم چربر علت به یا باشد پایین بدن در

 به نیاز جاندار الگوی فعالیتی تغییر متابولیک یا

 کارنیتین به نیاز کند، بالاتری حس چربی اکسیداسریون

توانایی (. Ozorio et al., 2002یافت ) هم افزایش خواهد
جهت افزایش میزان رشد و کاهش غلظت  کارنیتین – ال

باشد. این  گونه های مختلف ماهی، متفاوت میلیپید در 
کند که تاثیرات رژیم  ها بیان می اختلاف نتایج بین گونه

ن سن به عواملی مختلفی همچو کارنیتین-غذایی حاوی ال
شرایط پرورش، ماهی، جنسیت، نوع گونه، اندازه ماهی، 

 ,.Ma et al)ترکیب غذایی و سطح مکمل بستگی دارد 

در برخی از گونه جیره غذایی  کارنیتین– (. مکمل ال2008
 Pagrus major ماهی سیم دریای قرمز ها مانند،

(Chatzifotis et al., 1996 کپور معمولی ،)Cyprinus 

carpio (Focken et al., 1997 ماهی باس راه راه ،)
 (Saxatilisx×Morone chrysops Moroneهیبرید )ُ

(Twibell and Brown, 2000) ، ماهی  فیلبچه
؛ صالح پور، 1380؛ غفاری، 1385محسنی و همکاران، )

 شده است. بهبود رشد و میزان تبدیل غذا  موجب(  1381
جیره غذایی  کارنیتین -ال اثرات ارتقاء دهنده رشد در     

انرژی بواسطه افزایش  همراه با افزایش مصرف
ح مطر (Lipid Oxidation)اکسیداسیون اسیدهای چرب 

عنوان یک ه همچنین ب(. Becker et al., 1999)باشد می
های آنزیمی و آنتی اکسیدانهای سیستم کوفاکتور برای

(، SOD) غیر آنزیمی از قبیل سوپر اکسید دسیموتاز
(، GSTای ترانسفراز)-(، گلوتاتیونCAT) کاتالاز

 ( و کل گروه های سولفید ریلGPX) گلوتاتیون پراکسیداز

(TSH )کنند،  سلول را از تخریب محافظت می ءکه غشا
 Kalaiselvi andدارای اهمیت قابل توجهی هستند )

Ponnerselvam, 1998 .) اثرات جانبی  ،دیگر سویاز
های در اغلب آنتی اکسیداناحتمالی مشخص شده 

( و BHT) سنتتیک از قبیل هیدروکسی تولوئن بوتیله
بررسی بحث و ( مورد BHA) هیدروکسی آنیزول بوتیله

-نقش البر خیرا، (. اSherwin et al., 1990)باشد می
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 جلوگیری از به عنوان یک آنتی اکسیدان در کارنیتین
تزریق شده  تخریب غشاء بواسطه آدریامیسین

(Adriamycin-induced)دیفتری وم ، سم(Diphtheria 

toxins ) کاهش ذخیره خون در بافت )وIschaemia- 

reperfusion کید شده أ، تجریان خوندد ( برقراری مج
 Ma et al., 2008;1999 Sinatra and ) است

Sinatra, .)های  ای به افزودنیعلاقه فزاینده ،بنابراین
 Maیل آنتی اکسیدانهای بالقوه وجود دارد )طبیعی از قب

et al., 2008.) انجام تحقیقات مختلف  ،دیگر از سوی
ترین جیره برای هر به منظور دستیابی به مناسب ای تغذیه

با توجه به باشد.  مختلف مهم و ضروری می گونه و در اوزان
بررسی  ه شده، مطالعه حاضر به منظورئارامطالب 

جیره غذایی بر عملکرد رشد، ترکیب بدن و  کارنیتین – ال
ماهی جوان  همچنین وضعیت آنتی اکسیدانت در فیل

 ( طراحی و اجرا گردید.Huso husoپرورشی )
 

 کار مواد و روش
 سازی جیرهآماده

و های غذایی، ابتدا ترکیبات غذایی به منظور تهیه جیره
آزمایشگاه )ه ترتیب به آزمایشگامورد نیاز بکارنیتین  – ال

آزمایشگاه و  آنالیز غذایی مرکز تحقیقات علوم دامی کشور
 ( کره جنوبی -آنالیز غذایی دانشگاه پوک یانگ، بوسان

تا بر اساس اطلاعات صحیح از ترکیب مواد  منتقل گردید
قبل از تعیین ها اقدام گردد.  اولیه نسبت به تنظیم جیره

 9یره غذایی در گرم از ج 10کارنیتین جیره،  – مقدار ال
هموژنیزه شد.  HClo4مول در لیتر اسید  6/0حجم از 
کارنیتین موجود در جیره پایه به صورت  – مقدار ال

های خنثی محلول در اسید با روش کالرومتریک در محلول
( بوسیله 1985و همکاران ) wielandتوسط  ارایه شده 

 Bochringer Mancheinکیت آنزیم تجاری )

Gmbh,Manchein, Germany.بر اساس  ( تعیین گردید
شامل یره پایه نالیز ترکیبات غذایی در دسترس، جآ

گرم در کیلوگرم، چربی خام  410پروتئین خام به میزان 
ه گرم در کیلوگرم لیپید، انرژی خالص ب 140به میزان 

گرم  میلی 50با میزان  میکروژول در کیلوگرم 20میزان 
 .(1392)محسنی و همکاران،  کارنیتین تهیه گردید – ال

گرم  میلی 1250و  950، 650، 350، 150سپس میزان 

گردید به جیره پایه اضافه در کیلوگرم  کارنیتین – ال
گرم  60مقدار لیزین در جیره پایه در حدود  (.1 )جدول

در کیلوگرم بود که بالاتر از سطوح آپتیمم لیزین برای 
پروتئین جیره غذایی(  وگرمگرم در کیل 20-40ماهی ) فیل

در مطالعات مقدماتی بود. مقدار متیونین در جیره به 
 گرم در هر کیلوگرم پروتئین جیره بوده است 31میزان 

. مواد خشک قبل از ترکیب (1393محسنی و همکاران، )
 ,Damicor Coبا مواد مرطوب با استفاده از آسیاب )

Tehran, Iran )Damico mill  800به سایز کمتر از 
ها، میکرون تبدیل شدند. مواد ریز مغذی از قبیل ویتامین

 15مدت ه با پودر گندم ب کارنیتین-مواد معدنی و ال
 ( کاملاTwin- shellًزن )دقیقه با استفاده از دستگاه هم

مخلوط حاصل به  با یگدیگر مخلوط شدند. سپس مجدداً
مخلوط با دقیقه دیگر   10و به مدت سایر ترکیبات اضافه 

 ,.Pooya notash Machinery Coکن )

Mashhad,Iran مخلوط شدند. محصول نهایی با استفاده )
پلت شدند  CPMاز یک چرخ دستگاه پلت زن 

(California Pellet Mill Co., San Francisco, Ca, 

USAدرجه  30کن در دمای شکخها در  (. سپس پلت
درصد  10که رطوبت آنها به کمتر از  ا جاییگراد تسانتی

های شناور تشکیل شود و تا  برسد، خشک شدند تا پلت
 -24های عاری از هوا در دمای  زمان استفاده در محفظه

همچنین به منظور  گراد نگهداری شدند.درجه سانتی
های طراحی شده در کارایی  تعیین کیفیت و عملکرد جیره

  مقایسه شدند. تایج با جیره بیومار فرانسهرشد و تغذیه، ن
 

 تهیه ماهیان و نحوه پرورش
هفته قبل از شروع آزمایش با  4تمام ماهیان به مدت 

در سیستم پرورش سازگار و با غذای شاهد تغذیه شدند. 
ماهی با وزن متوسط اولیه  عدد فیل 210 مجموع

به دار آماری بدون هیچگونه اختلاف معنی 6/15±1247
متر  2/3مخزن فایبرگلاس با حجم  21طور تصادفی در 

 ماهی در هر مخزن قرار گرفتند. 10مکعب و تراکم کشت 
تکرار انجام شد و ماهی تا حد  3تیمارها به طور تصادفی با 

درصد وزن بدن در روز و در سه زمان  3 سیری تقریباً
نی )محس تغذیه شدند 24و 18 ، 8مختلف در ساعت های 

 (.1384و همکاران، 
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های آزمایشی :  اجزای غذایی )جیره پایه( و ترکیب شیمیایی جیره1جدول   

Table 1: Composition and proximate analysis (g kg
-1

, unless otherwise stated) of basal diet. 

 مقادیر )گرم بر کیلوگرم ماده خشک( ترکیبات غذایی 

 382 آرد ماهی

 60 پودر گوشت

 120 کنجاله سویا

 50 مخمر

 80 گلوتن گندم

 122 )گیاهی + جانوری(  روغن

 105 دکسترین

 20 مکمل ویتامینی

 5 مکمل معدنی

 6 کولین کلراید

 30 ملاس

 20 سلولز 

 0 کارنیتین -ال

 آنالیز تقریبی جیره های آزمایشی  )گرم بر کیلوگرم ماده خشک(

یتین کارن-آنالیز تقریبی/ مقادیر ال

 )میلی گرم در کیلو گرم جیره(

جیره 

 بیومار
50 150 350 650 950 1250 

 913 915 917 914 919 917 - ماده خشک )گرم بر گیلوگرم(

 383 387 384 387 390 385 430 )گرم بر گیلوگرم( پروتئین خام

 138 137 140 135 139 138 180 چربی خام )گرم بر گیلوگرم(

 125 124 124 126 124 125 100 گرم(خاکستر )گرم بر گیلو

 1250 950 650 350 150 50 118 کارنیتین )میلی گرم بر کیلوگرم( -ال 

 مکمل ویتامینی: 

Vitamin A 1200,000 I.U. ; Vit. D3 400,000 I.U. ; Vit. E 50 g ; Vit. K3 0.8 g ; Vit. B1 2.5 g ; Vit. B2 4 g; Vit. B6 

2.5 g; Vit. B12 8 mg; Niacin 35 mg; Calcium Pantothenate, 10 mg; Vit. B9 1 g; Biotin 150 mg; Inositol 50 g; Vit. 

C 30 g. 

 مکمل معدنی:

Mineral supplement supplied (mg/kg diet): Mg (as MgSO4·7H2O) 1 g ; Fe (as FeC6H5O7·5H2O) 26 g ; Zn (as 

ZnSO4·7H2O) 12.5 g ; Cu (as CuSO4·5H2O) 4.2 ; Co (as CoCl2·6H2O) 480 mg ; I (as KIO3) 1g ;  Se 

(Selenoitionine) 2 g ; Colin Chloride (as C5H14CINO) 12g. Carniking, 50% L-carnitine, 35% silica and 15% 

water (Lonza Ltd, Basel, Switzerland). 

 
غذا یک ساعت قبل از تغذیه در دمای اتاق به منظور هم 

به زیتوده سپس توزین و با توجه  ،دمایی قرار گرفت
آهستگی  غذادهی به .داده شدماهی  بهماهیان در هر وان، 

تا اطمینان حاصل شود که غذا بلع شده است و  شد انجام
که در زیر لوله فاضلاب  یتورهای خورده نشده توسط  پلت

شدند. میزان  هر مخزن قرار گرفته بود، جمع آوری می
نشده از  مصرفمصرف غذا از طریق کم کردن مقدار غذای 

هر روز  ،کل غذای عرضه شده محاسبه شد و بدین ترتیب
هر دو هفته  طی دوره آزمایش مورد کنترل قرار گرفت.

یکبار ماهیان در هر مخزن بیهوش، شمارش توزین 
شدند. به منظور کاهش استرس، غذادهی ماهیان در  می

شد. میزان آب ورودی )آب رودخانه  روز توزین قطع می
گردید.  تنظیمدقیقه لیتر در  3سفیدرود( در هر وان، 

غلظت  گردید. کنترل می ه صورت روزانهکیفیت آب ب
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 میلی گرم در لیتر و اسیدیته 8/7 ±5/0 اکسیژن به میزان
گراد و سانتی 82/21 ±8/0، متوسط دمای آب 3/7 ± 2/0

ساعت  14ساعت روشنایی و  10 دوره نوری روزانه تقریباً
 د.هفته دوره آزمایش بو 17طی تاریکی 

 
جیره  و های رشد، کبدی، آنالیز اجزاتعیین شاخص

 غذایی
(، میزان کارایی FEرایی غذا )(، کاWGوزن کسب شده ) 

(، شاخص CF(، ضریب چاقی)PERپروتئین )
دوره پرورش  طی( و بازماندگی HSIهپاتوسوماتیک )
آنالیز تقریبی ترکیبات، مواد اولیه و برآورد گردید. 

  های استاندارد جیرههای آزمایشی بر اساس روش جیره
AOAC (1995)  .ساعت قطع  12پس از انجام شد

دهی به منظور اطمینان از تخلیه محتویات شکمی غذا
ماهیان در پایان دوره پرورش و بیهوش نمودن ماهیان 

 Syzygium) پودرگل میخک ppm300توسط محلول 

aromaticam ) عدد ماهی به طور تصادفی  3، از هر تکرار
و احشا،  ءو پس از خارج نمودن کبد و امعاگردید برداشت 

جهت ماهیان  لاشه ،کبدیبه شاخص به منظور محاس
تجزیه لاشه )پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر( به 

 105ها و ماهی در  جیره  نمونهآزمایشگاه ارسال گردید. 
ساعت تا رسیدن به یک وزن  6مدت ه گراد بدرجه سانتی

گیری رطوبت خشک شدند. پروتئین با  ثابت، برای اندازه
ا استفاده از روش کجلدال ( ب×25/6Nکل ) برآورد نیتروژن 

کسله با استفاده از حلال  استخراج، چربی با روش سو
گراد به مدت درجه سانتی 50-60 کلروفروم با نقطه جوش

میزان انرژی موجود در ترکیبات ، ساعت استخراج 6-4
و خاکستر با سوزاندن در  غذایی بوسیله بمب کالریمتر

ساعت  9گراد به مدت یدرجه سانت 550کوره الکتریکی 
 کارنیتین -قبل از تعیین مقدار الگیری شدند.  اندازه

مول در  6/0 حجم از  9گرم از جیره غذایی در  10جیره، 
 کارنیتین–هموژنیزه شد. مقدار ال HClo4لیتر اسید 

های موجود در جیره پایه به صورت کالرومتریک در محلول
شده توسط   هئخنثی محلول در اسید با روش ارا

wieland ( بوسیله کیت آنزیم تجاری 1985و همکاران )

(Bochringer Manchein Gmbh,Manchein, 

Germany .تعیین گردید ) 
گیری فعالیت سوپر کبد از بدن ماهی جهت اندازه     

( و مقدار GSH(، گلوتاتیون)SODاکسید دسیموتاز )
فاصله ( خارج گردید. کبد بلاGPXگلوتاتیون پراکسیداز)

گراد درجه سانتی -80بعد از انجماد با ازت مایع در دمای 
در دانشگاه تبریز  GPXو   SODهای قرار گرفت. فعالیت

با استفاده از روش  SODانجام شد. هپاتیک 
پراکسیداز  اسپکتوفتومتری بررسی شد. فعالیت گلوتاتیون

با استفاده  Paglia and Valentine (1967)طبق روش 
گیری شد. غلظت اندازه Randox (Grumlin,UK) از

GSH گیری در بافت از طریق کالرومتری شیمیایی اندازه
های بافت لیتر از نمونه سرم ماهی یا نمونهشد. یک میلی

ه در دقیق 5به معرف تحلیلی اضافه شد. واکنش به مدت 
گراد انجام شد و سپس جذب درجه سانتی 37دمای 

نانومتر  420سوسپانسیون از طریق اسپکتوفتومتری در 
 گیری شد. مقدار مواد فعال اسیدی تیوباریتوریکاندازه

(TBARS طبق روش ) Mihara, Uchiyama (1978 )
 530مورد تحلیل قرار گرفت. جذب محلول در دمای 

در نمونه از طریق  TBARSلظت نانومتر تعیین گردید. غ
 گیری شد.اندازه 2/5 چند برابر کردن تراکم نوری

 
  تحلیل آماری

حاضر در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی متعادل  حقیقت
ماهیان مورد بررسی قرار گرفت. بچه فیل بردر سه تکرار 

ها پس از کنترل همگنی واریانس و نرمال بودن داده
وسیله ، نتایج بKolmogorov-Smirnovه آزمون وسیلب

% بررسی 95با سطح اطمینان آزمون چند دامنه توکی 
در نظر  >05/0Pدار آماری با سطح   شد. اختلاف معنی

 Mean ± SDصورت ه های این مطالعه بگرفته شد. داده
  نشان داده شده است.

 
 نتايج

طی آزمایش میر  هیچ علائم حاکی از عفونت یا مرگ و
 جیره حاوی سطوحبا . عملکرد رشد ماهیان دیده نشد
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ارائه  2جدول در هفته  17به مدت  کارنیتین-مختلف ال
ماهیانی که از رش، در انتهای دوره پرو .است شده
گرم در کیلوگرم میلی 650و  350های غذایی حاوی  جیره

ای  به میزان قابل ملاحظه ،استفاده کردند کارنیتین–ال
ها رشد کردند. همچنین ماهیانی که سریعتر از بقیه گروه

در  کارنیتین–میلی گرم ال 1250ذایی حاوی از جیره غ
دارای کمترین میزان افزایش وزن  ،کیلوگرم استفاده کردند

(. وزن نهایی بدن 2)جدول  ( بودندWGکسب شده )
(FBW ماهیانی که از جیره )350حاوی های بیومار، جیره 

داری طور معنی هب ،کارنیتین-گرم در کیلوگرم ال میلی 650و 
  .یر تیمارها بودندبالاتر از سا

(، میزان FE(، کارایی غذا )WGافزایش وزن بدن)     
( ماهیانی که CF( و ضریب چاقی )PERکارایی پروتئین )
 کارنیتین -گرم در کیلوگرم المیلی 350از جیره حاوی 

طور معنی دارای از ماهیان تغذیه ه استفاده کرده بودند، ب
 -گرم المیلی 1250و  950، 150، 50شده با جیره 

 (. P<0.05ر کیلوگرم جیره بالاتر بود )کارنتین د
( ماهیانی تغذیه شده با Feed intakeجذب غذا )     

میلی گرم در  1250و  650، 350های محتوی جیره
داری از ماهیان تغذیه  طور معنیه ب کارنیتین-کیلوگرم ال

 کارنیتین-گرم در کیلوگرم المیلی 50شده با تیمار حاوی 
( در ماهیانی که از FEغذا ) بازده (.P<0.05) بالاتر بود

به  ،گرم در کیلوگرم تغذیه کرده بودندمیلی 350جیره 
 هایی بالاتر از ماهیان تغذیه شده با جیرهرادطور معنی

گرم بود. همچنین تفاوت میلی 1250و  950، 150، 50
بیومار و  دار آماری در بین ماهیان تغذیه شده با جیره معنی
وی محتجیره  و گرممیلی 650و  350  محتوی جیره

در مقادیر  کارنیتین-گرم المیلی 1250و  950، 50،150
 مشاهده نشد.  (CF) ضریب چاقی

در ماهیانی که از  (%HSIشاخص هپاتوسوماتیک )     
در کیلوگرم  کارنیتین -گرم المیلی 1250جیره حاوی 

از ماهیانی بود ی، کمتر دارطور معنیه ب ،تغذیه کرده بودند
گرم میلی 950و  350، 150، 50های حاوی که از جیره

بازماندگی ماهیان  در کیلوگرم جیره استفاده کرده بودند.
 . (2)جدول  تحت تاثیر تیمارهای غذایی قرار نگرفت

جیره  کارنیتین -دهنده اثرات سطوح النشان 3جدول      
است. اختلاف ماهی و ترکیب ماهیچه ماهی  غذایی بر بدن

دار آماری در مقادیر رطوبت ماهیچه ماهیان در تمام معنی
تغذیه شده با اهیان ماستثناء ، به ها ملاحظه نشدجیره

یانگین مکه  کارنیتین -گرم المیلی 1250جیره حاوی 
دار آماری بالاتر از سایر طور معنیه رطوبت ماهیجه آنها ب

 (. P<0.05تیمارها بود )
گرم میلی 50 خام در ماهیانی که از جیره حاوی لپیدمیزان 

 داریطور معنی هب ،در کیلوگرم تغذیه کرده بودند کارنیتین-ال
گرم در میلی 1250بالاتر از ماهیان تغذیه شده با جیره 

ای در مقدار تفاوت قابل ملاحظه ،کیلوگرم بود. بهرحال
و  50 های حاویلیپید ماهیچه در بین ماهیانی که از جیره

و 350،650، 150یا بین ماهیانی که از گرم میلی 150
مشاهده  استفاده کرده بودند، کارنیتین-گرم المیلی 950

مقادیر  پروتئین خام ماهیچه با افزایشنشد. میزان 
گرم از روند میلی 350در جیره تا حد  کارنیتین-ال

از  تینکارنی -افزایشی برخوردار بود و با افزایش مقادیر ال
نظر کمی، از روند کاهشی برخوردار بود. همچنین بالاترین 

 گرممیلی 350پروتئین خام ماهیچه در جیره مقادیر 
ماهیان تغذیه  ءملاحظه گردید که به استثنا کارنیتین -ال

گرم، با سایر تیمارها دارای میلی 650شده با جیره محتوی 
قدار لیپید کل م (.P<0.05دار آماری بود )اختلاف معنی

 گرم در کیلوگرممیلی 1250ماهیانی که از بدن در 
به میزان قابل توجهی  ،تغذیه نموده بودند کارنیتین -ال

محتوی بیومار و جیره کمتر از ماهیان تغذیه شده با جیره 
در  کارنیتین -گرم المیلی 650و  350، 150، 50

 (.P<0.05) کیلوگرم جیره بود
میلی  350دن در فیل ماهیانی که از مقدار پروتئین کل ب

طور معنی داری ه ب ،گرم در کیلوگرم تغذیه کرده بودند
های محتوی بالاتر از ماهیانی بود که از جیره بیومار، جیره

کارنیتین در  -میلی گرم ال 1250و  950، 150، 50
 کیلوگرم استفاده کرده بودند.
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های مختلف  گرم( تغذیه شده با جیره1247 ±6/15ماهی جوان پرورشی )وزن اولیه  : میانگین رشد و شاخص هپاتوسوماتیک فیل 2جدول 

 غذایی 
Table 2: Growth performance and Hepatosomatic index of beluga (initial average weight 1247 ± 15.6 g) 

fed various diets.  

 پارامتر
 Pooled کارنیتین در جیره غذایی )میلی گرم در کیلوگرم جیره(-مقادیر ال

SEM
8

 1250 950 650 350 150 50 بیومار 

a 3881bc 4032 b 4795 a 4551 a 3899 c 3650 bc 5/104 4546 1وزن ثانویه )گرم(  

6/247 2وزن کسب شده )درصد(   ab 9/204 c 3/231  bc 5/298  a 8/257  ab 7/204  c 2/199  c 69/8  

b 2819b 3195 ab 3453 a 3367 a 3104 ab 3416 a 9/62 3049 3غذای جذب شده  

9/75 4بازده غذایی  ab 66/0 bc 7/64  bc 3/82  a 0/75  ab 2/60  d 8/48  cd 79/2  

77/0 5نسبت بازده پروتئین  ab 66/0 c 70/0  bc 82/0  a 76/0  ab 66/0  c 64/0  c 06/0  

55/0 6ضریب چاقی  ab 49/0 c 51/0  bc 57/0  a 55/0  ab 50/0  c 48/0  c 04/0  

09/3 7شاخص هپاتوسوماتیک  bc 31/3 a 24/3  ab 13/3  abc 11/3  bc 94/2  c 68/2  d 05/0  
1
 Final weight (FBW, g fish

-1
). 

2
 Weight gain (WG,%) = (final weight-initial weight) ×100/initial weight. 

3 
Feed intake (FI, g/dry feed fish). 

4
 Feed efficiency (FE,%) = wet weight gain (g) ×100/dry feed intake (g). 

5
 Protein efficiency ratio (PER) = Wet weight gain/protein intake. 

6
 Condition factor (CF): (W/L3) ×100. 

7
 Hepatosomatic index (HSI,%) = 100× (liver weight/fish weight). 

8
 Pooled standard error of mean: SD/√n 

 

های  :  تغییرات ترکیبات بیوشیمیایی )گرم بر کیلوگرم وزن تر( ماهیچه و لاشه فیلماهی جوان پرورشی تغذیه شده با جیره  3جدول 

 هفته 17مختلف غذایی  در مدت 

Table 3: Proximate compositions (g kg
-1

 wet matter) of dorsal muscle and whole body of beluga fed 

different diets for 17 weeks. 

 پارامتر
گرم در کیلوگرم جیره( کارنیتین در جیره غذایی )میلی-مقادیر ال  Pooled 

SEM
2
 1250 950 650 350 150 50 بیومار 

 ماهیچه

4/732 رطوبت  b 8/733  b 4/736  b 3/785  b 8/736  b 9/736  b 6/741  a 39/7  

0/51 چربی  bc 7/63  a 3/52  abc 7/50  bc 1/51  bc 3/44  bc 4/40  c 54/2  

b 179 c 186 b 196 a 188 ab 167 d 158 e 09/5 185 پروتئین  

3/19 خاکستر  5/20  7/20  1/21  3/18  1/19  7/23  69/0  

 کل بدن

7/759 رطوبت  2/758  4/758  1/757  5/756  7/759  2/758  19/3  

4/84 چربی  b 3/96  a 4/98  a 4/87  ab 5/80  b 3/73  bc 2/67  c 64/3  

تئینپرو  174 b 161 c 173 b 187 a 179 ab 157 c 155 c 27/4  

3/24 خاکستر  9/22  7/23  7/24  2/24  4/28  7/25  66/0  

 (.P  ≤05/0) اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار آماری هستند                  

                 2
 Pooled standard error of mean: SD/√n 
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های آنزیمی از قبیل سوپراکسید مقادیر آنتی اکسیدان
SOD; unit mg protدسیموتاز )

 ;GSH) (، گلوتاتیون1-

mg g prot
-1

prot) پراکسیداز( فعالیتهای گلوتاتیون  
-1 

GPX; unit g و مقدار مواد فعال موجود در اسید )
TBARS; nmol MDA ml)) تیوباربیتوریک در کبد

-1 
 کارنیتین-مکمل المتوسط (، با مقادیر 4در کبد )جدول 

،  SODمقادیر ارتباط مستقیم داشتند. جیره غذایی 
GSH  وGPX 650به  150از  کارنیتین-افزایش ال با 
داری افزایش معنی طوره بگرم در کیلوگرم میلی

(P<0.05 و سپس کاهش یافت. بالاترین میزان ) فعالیت
SOD ،GSH وGPX  در کبد ماهیانی تغذیه شده با جیره

کارنیتین مشاهده  -گرم در کیلوگرم المیلی 350محتوی 
( کبد TBARSمواد فعال اسید تیوباربیتوریک ) شد.

گرم در میلی 350های غذایی حاوی ماهیانی که از جیره
طور ه ب ،کارنیتین استفاده کرده بودند-کیلوگرم ال

، 50تر از ماهیان تغذیه شده با تیمارهای داری پایین معنی
 کارنیتین-گرم در کیلوگرم ال میلی 1250و  950، 150

داری آماری در مقادیر (. هرچند تفاوت معنیP<0.05بود )
TBARS  و  350کبد ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی

گرم در میلی 650جیره بیومار و تیمارگرم، بین میلی 650
 1250و  150های محتوی کارنیتین، جیره -کیلوگرم ال

کارنیتین و همچنین بین ماهیان تغذیه شده  -گرم المیلی
 گرم در کیلوگرممیلی 1250و  50حاوی با جیره 

 .کارنیتین، مشاهده نشد -ال

 

 17لعه فیلماهی جوان پرورشی تغذیه شده با جیره های مختلف غذایی  در مدت :  مقادیر شاخص های بیوشیمیایی مورد مطا  4جدول 

 هفته

Table 4: Mean haematocrit of beluga fed various diets for 17 weeks. 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.P  ≤05/0) اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار آماری هستند             

             2
 Pooled standard error of mean: SD/√n 

 
  بحث

(، WGمقادیر متوسط وزن کسب شده ) در مطالعه حاضر،
با ( PER(، و میزان کارایی پروتئین )FEکارایی غذا )

 350-650جیره به میزان  کارنیتین -افزایش سطح ال
ای نسبت به  طور قابل ملاحظهه بگرم در کیلوگرم میلی

این خود بیانگر استفاده بیشتر از سایر تیمارها بهبود یافت. 
پروتئین جیره غذایی برای رشد است. در حالیکه مقادیر 

-تدریج با افزایش الب مذکور فوقهای  متوسط شاخص
گرم در کیلوگرم، از  میلی 650جیره به بیش از  کارنیتین

و همکاران   Beckerیج نتاروند کاهشی برخوردار بودند. 

 150-500ادیر استفاده از مقمشخص نمود ( 1991)
بواسطه افزایش در کیلوگرم جیره  کارنیتین-گرم المیلی

بهبود عملکرد رشد و دسترسی  سبباکسیداسیون لیپید، 
و   Keshavanathمطالعاتد. نتایج دگرمی پروتئین

Renuka  (1998با دستاورد مطالعه ح ) اضر همخوانی
ماهیانی که  داشت. آنان افزایش روند رشد و مصرف غذا در

در کیلوگرم جیره غذایی  کارنیتین-الگرم  میلی 500تا 
 مطالعات قبلی نشانرا گزارش نمودند.  استفاده کرده بودند

ماهی با افزایش مصرف غذا  فیلبچه داد که عملکرد رشد 
دلیل بهبود ه ب .(Mohseni et al., 2008افزایش یافت )

 پارامتر
کارنیتین در جیره غذایی )میلی گرم در کیلوگرم جیره(-مقادیر ال  Pooled 

SEM
2
 1250 950 650 350 150 50 بیومار 

SOD 8/127  b 4/119  cd 9/128  b 2/139  a 6/135  a 4/124  bc 7/117  d 57/2  
GSH 08/2  bc 05/2  bc 17/2  b 29/2  a 25/2  a 21/2  bc 18/2  c 08/0  

GPX 309 b 278 c 288 c 318 a 331 a 301 b 296 bc 21/5  

TBARS 17/4  d 67/6  a 31/5  b 29/3  e 58/3  de 46/4  c 05/6  ab 31/0  
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-کارایی غذا در ماهیان تغذیه شده با سطوح بهینه ال
، زیتوده نیز افزایش یافت. با توجه به نتایج کارنیتین

در صورت مصرف که توان اذعان نمود  مطالعه حاضر می
، نیاز به غذا با جیره تعیین شده ایرانی کارنیتین-بهینه ال

ایی و زمان کمتری جهت دستیابی به حداکثر وزن نه
باشد. شاید به همین دلیل است  میبیومار نسبت به تیمار 

دهندگان ، پرورشکارنیتین-بالابودن قیمت ال به رغمکه 
دهند، جهت کاهش هزینه نهایی تولید از  ماهی ترجیح می

در جیره غذایی استفاده نمایند. در مقابل  کارنیتین-ال
ی در افزایش روند رشد جیره غذای کارنیتین-تاثیر مثبت ال

گربه یا   (Ji et al., 1996)آتلانتیکسالمون در ماهیان 
مشاهده نشد. ( Ozorio et al., 2002ماهی آفریقایی )

-گذاری ماده الدهد که اثر نشان میاین نتایج  مغایرت 
میزان تواند علاوه بر  می ،غذایی ترکیبموجود در  کارنیتین

های دیگری از جمله تفاوت عواملتحت تاثیر  ،جیرهآن در 
گیرد. هر  ارگهداری قرنای، مراحل تکامل و شرایط  گونه

-ال هایی که طی آن مکمل غذایی چند مکانیزم
تواند اثرات سودمندی در عملکرد رشد  می کارنیتین

 Ma etهنوز چندان شناخته نشده است  ،کند ءماهیان ایفا

al., 2008) .) 
 میزان بهینه و مطلوب مکملمطالعه حاضر، در      

کاهش قابل ملاحظه مقدار لیپید در  سبب کارنیتین-ال
مقدار پروتئین در کل بدن و همچنین کل بدن گردید. 

ی داری افزایش یافت. گزارش مشابه طور معنیه ب ماهیچه
جیره بر  کارنیتین-های ما مبنی بر تاثیر ال هم با یافته

 Ji etکاهش مقدار لیپید در ماهیچه سالمون آتلانتیک )

al., 1996( ماهی کپور ،)Keshavanath and Renuka, 

 ,.Ma et al( ماهی سیم دریایی سیاه جوان )1998

ه ئارا( Mohseni et al., 2008ماهی جوان ) یل( و ف2008
در  نقش حیاتی تواند می کارنیتین -الاست.  شده

قابلیت  شافزای با ،نتیجه در ،کند ءایفا چربی متابولیسم
عبارت  گردد. به روند رشد افزایش سبب پروتئین جذب
افزایش  در کارنیتین –ال ای واسطه نقش دلیل به ،دیگر

برای انجام بر میتوکندی  بلند زنجیره ربورود اسیدهای چ
دادن عمل اکسیداسیون، کاتابویسم پروتئین برای تولید 

ماهیان تغذیه شده با  رسد نظر میب .شود ذخیره میژی  انر
میزان پروتئین بیشتری برای  ،کارنیتین -جیره محتوی  ال

 (.Torreele et al., 1993رشد در دسترس داشته باشند )
 بخصوص به منظور دستیابی به یک جیره مناسب ،بنابراین

دستیابی به مولدین مناسب جهت بلوغ جنسی و 
استحصال خاویار )که هدف اصلی بیشتر پرورش دهندگان 

حاوی مواد مغذی  بایستی ماهی خاویاری است(، نه تنها 
های بلکه باید حاوی مقدار مناسبی از مکمل ،ضروری باشد

ها در د، چون عدم توازن این افزودنیغذایی خاص باش
تواند منجر به ایجاد اثرات منفی در تولید جیره غذایی می

 مثل شود.
بر عملکرد رشد در بسیاری  کارنیتین -اگرچه اثرات ال     

به  آننقش  ، ولیاز ماهیان مورد بررسی قرار گرفته است
عنوان یک اکسیدان در جیره غذایی ماهی هنوز نیاز به 

در بررسی حاضر، قیق و بررسی بیشتری دارد. تح
 SOD andهای آنتی اکسیدان ) های نسبی آنزیم فعالیت

GPXبه  150جیره از  کارنیتین-( با افزایش سطح ال
اما در ادامه با  ،گرم در کیلوگرم افزایش یافتمیلی 350

داری کاهش یافت. این  طور معنیه ب کارنیتین-افزایش ال
کاهش  سببجیره  کارنیتین-لدهد که ا نشان می

نسبت به  ماهی و بهبود مقاومت فیلپراکسیداسیون 
-ال که گردیدمشخص . شود اکسیداتیو میاسترس 
تواند عملکرد آنتی اکسیدان را  جیره غذایی می کارنیتین

های دارای سن  های آزاد را در موش و رادیکال دهدبهبود 
(، در Kalaiselvi and Panneerselvam, 1998بالا )

( و در Rabie et al., 1997گذاری )مرغ در دوره تخم
( حذف Ma et al., 2008ماهی سیم دریایی سیاه جوان )

نماید. پراکسیداسیون لیپید تجزیه طبیعی است و اختلال 
 سبب( GPXپراکسیداز ) در غشاء وجود دارد. گلوتاتیون

روژن و پراکسیدهای کاتالیز شدن کاهش پراکسید هید
حمایتی موثر در مقابل و به عنوان یک آنزیم  شودمیلیپید 

پراکسیداسیون لیپید است. مقدار مالون ویال دهید 
(MDA; malondialdehyde پلاسما دارای ارتباط )

جهت بررسی اینکه  است و معمولاً GPSمثبت با فعالیت 
 شود ن میتعیی ،تحت تاثیر وضعیت اکسیداتیو است یا خیر
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،  کاتالاز GPX. علاوه بر (1391)محسنی و ستوده، 
(CAT( و سوپر اکسید دسیموتاز )SOD جزء دو آنزیم )

آنتی اکسیدانی اصلی و موثر دیگر در سیستم دفاعی آنتی 
 Kalaiselviهایگزارش (.Ozorio, 2009) اکسیدان هستند

، (2008و همکاران ) Ma( و 1998)  Penneersevanو  
کاهش  سبب کارنیتین-مصرف الحاکی از آن است که 
(، افزایش LPO; Lipid peroxideمقدار پراکسید لیپید )

  CAT, GPX)های آنتی اکسیدان  های نسبی آنزیمفعالیت
های نسبی افزایش فعالیت موجبو همچنین  SOD)و 

( در GSHو  C، ویتامین  E، ویتامین TSHغیر آنزیمی )
و  کارنیتین -ال ،شود. در ضمن های سن بالا می موش

استرهای آن تا حدودی مانع از پراکسیداسیون لیپید آهن 
از طریق تشکیل  این اقدامشود که  در لیپوزوم می

 ,.Ma et alگیرد ) کمپلکس با آهن آزاد صورت می

2008 .) 
 Thiobarbiturice acid reactiveآنالیز      

substances (TBARS) ترین اندیکاتورهای یکی از رایج
 Tissue)در پری اکسیداسیون بافت  مورد استفاده

peroxidation)  است(Rosmini et al., 1996) .
تواند  کاهش پراکسیداسیون در تحقیق حاضر می ،بنابراین

 Iron chelafingکننده آهن )ناشی از ویژگی ثلاثه

property باشد )Gulci, 2006; Ma et al., 2008) .) n 
ماهیانی که از مقادیر  کبد در فیل TBARSقادیر بالاتر م

جیره غذایی نسبت به آنهایی  کارنیتین-تر البالاتر و پایین
که از مقدار مناسب استفاده کرده بودند، ملاحظه شد. 

 کارنیتین -زیاد ال یاود مقادیر کم توان اذعان نمود، وج می
ایجاد استرس اکسیداتیو در  سببتواند  در جیره غذایی می

دهنده روند کبد نشان TBARSماهی شود. مقادیر فیل
مقادیر هپاتیک است.  SODمعکوس عملکرد در فعالیت 

در ماهیانی که هر دو نوع جیره غذایی  TBARSبالای 
تواند  تغذیه کردند، می ارنیتینک -المازاد کم و محتوی 

 کارنیتین-ال احتمالاًباشد.  SODبواسطه فعالیت پایین 
تواند سبب افزایش استرس  مازاد ذخیره شده در کبد، می

  آنزیمی شود. هایاکسیداتیو و تخریب فعالیت
توان اذعان نمود،  توجه با نتایج مطالعه حاضر میبا      

گرم میلی 350-650به میزان  کارنیتین -استفاده از مکمل ال

بهبود عملکرد  سبب ،در هر کیلوگرم جیره کارنیتین -ال
رشد و صرفه جویی در مصرف پروتئین بوسیله منابع چربی 

(Protein sparing effects of lipid) ماهی  در فیل
که است بیانگر آن  ،حاصلهنتایج  .گردد میجوان پرورشی 

 350تواند بیشتر از  می ارنیتینک-سطح اپتیمم ال
گرم در هر کیلوگرم جیره  میلی 650گرم اما کمتر از  میلی

ماهیان پرورشی در شرایط پرورشی  غذایی برای فیل
به میزان  کارنیتین-متراکم باشد. استفاده از مکمل ال

ماهی  گرم دارای اثرات معکوس بر فیل میلی 950بیشتر از 
در جیره غذایی  کارنیتین-لمکمل اسطوح بهینه باشد.  می

کاهش رسوب چربی و کاهش  سببتواند  همچنین می
و سیستم دفاعی آنتی  شودید پپراکسیداسیون لی

تر از جیره حتی خیلی مناسبماهی  در فیلرا اکسیداسیون 
 ارتقاء دهد. وارداتی بیومار

 
 تشکر و قدرداني

 و تحقیقات ایشورمصوب  طرححاضر در قالب  پژوهش
شهرستان رشت )با حمایت مالی  –گیلان استان فناوری

بهینه سازی جیره ˝استانداری استان گیلان( با عنوان 
های رشد، بهبود کارایی غذایی با هدف افزایش شاخص

سیستم ایمنی تاسماهیان پرورشی )فاز اول:  ءتغذیه و ارتقا
-94104با شماره مصوب:  ˝فیلماهی و تاسماهی سیبری(

المللی تاسماهیان  در مؤسسه تحقیقات بین 32-32-4
انجام شده است. از کلیه همکارانی که در  دریای خزر

و زحمات  اجرای این پروژه دست یاری دادند و با کمک
در شرایط سخت بزرگترین پشتیبان ما بودند،  بیدریغ

 . گرددتشکر و قدردانی می
 

 منابع 
بر رشد و نسبت کارنیتین  -التاثیر . 1381صالح پور، م.، 

ماهی  چربی به پروتئین در مراحل اولیه رشد فیل
Huso huso).) کارشناسی ارشد شیلات.  پایان    نامه

دانشکده علوم وفنون دریایی. دانشگاه آزاد اسلامی 
 .صفحه 51تهران. 
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 Huso)ماهیان  غذادهی بر ویژگیهای رشد بچه فیل

huso)  سال  مجله علمی شیلات ایران. .پرورشی
  .145-159ات . صفح4چهاردهم، شماره 

ورکاظمی، م.، بهمنی، م.، پورعلی، ح.، پ محسنی، م.،
گزارش نهایی  .1385زاده، م.، یکاظمی، ر. و عل

ماهی از مرحله  پروژه تعیین احتیاجات غذایی فیل
لاروی تا مرحله عرضه به بازار. انستیتو تحقیقات بین 
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 اکسیداتیو استرس و رشد روند بر غذایی جیره سلنیوم

 سطوح با شده تغذیه (Huso huso)فیل ماهی بچه 

سال بیست و  مجله علمی شیلات ایران.مس.  بالای
  .105-114. صفحات 4یکم، شماره 

ورعلی، ح.، پ . ومحسنی، م.، امیرخانی، ا.، حسنی، ح
انرژی بر روند پروتئین و اثر سطوح مختلف  .1392
مجله . (Huso huso) پرورشی فیلماهیبچه رشد 

. 4سال بیست و دوم، شماره  علمی شیلات ایران.
  .107-119صفحات 

ورکاظمی، م.، فلاحی کپورچالی، م.، پ محسنی، م.،
، ا.، بهمنی، م.، پورعلی، ح.، سید سپهداری

،  حلاجیان، ع.  و ..، کاظمی، رحسنی، م. ح
مطالعه گزارش نهایی پروژه  .1393صالحی، م.، 

با استفاده  (Huso huso) ماهی  پرورش گوشتی فیل
موسسه تحقیقات بین  های مختلف غذایی. از جیره

المللی ماهیان تاسماهیان دریای خزر. موسسه 
  صفحه. 139تحقیقات و آموزش شیلات ایران.  
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Effects of dietary L-carnitine on growth performance, body composition 

and antioxidant status of beluga (Huso huso) and comparison with Biomar 

diet 
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Abstract 
A 17-week feeding trial was carried out to evaluate the effects of dietary L-carnitine level in 

beluga, Huso huso. A total of fish averaging 1247 ± 15.6 g (mean ± SD) were randomly 

distributed into 21 fibreglass tanks, and each tank holding 10 fish was then randomly assigned 

to one of three replicates of seven diets with 50, 150, 350, 650, 950 and 1250 mg L-carnitine 

kg
-1

 diet or control diet (Biomar). At the end of 17 weeks of feeding trial, average weight gain 

(WG), feed efficiency (FE), protein efficiency ratio (PER) and condition factor (CF) of fish 

fed 350 mg kg
-1

 diet were significantly (P < 0.05) higher than those of fish fed 50, 150, 950 

and 1250 mg kg
-1 diets. WG, FE, PER and CF of beluga fed 650 mg kg

-1 diet or control diet 

(Biomar) were also significantly higher than those of fish fed 50, 950 and 1250 mg kg
-1 

diets. 

Whole body and muscle protein were significantly improved by the elevation of dietary L-

carnitine level up to 350 mg kg
-1

. Liver superoxide dismutase and glutathione peroxidase 

activities of fish fed 350 and 650 mg kg
-1 

diets were significantly higher than those of fish fed 

other diets. The dietary L-carnitine level of 350mg kg
-1

 diet could improve growth 

performance, feed utilization, protein-sparing effects of lipid, immune response, antioxidant 

defence system and reproductive success.  
 

Keywords: Antioxidant status, beluga (Huso huso), body composition, growth performance, 

L-carnitine 
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