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 چکیده
ر بهبود کارآیی متابولیسم چربیها و در نتیجه آن بهبود پارامترهای هدف این تحقیق بررسی کارکرد کارنتین درکنار متیونین د

درصد و  5/1و  1و  5/0: متیونین در سه سطح  کارنتینالبرای بررسی اثرات متقابل متیونین و رشد در ماهی قزل آلا می باشد. 
ی اضافه شد و بر این اساس نه تیمار به غذا های آزمایشگرم به ازای هر کیلوگرم  5/1و  1و  5/0هم در سه سطح  کارنتینال

پارامترهای رشد در این ماهی را مانند وزن اد که افزودن اسید آمینه متیونین نتایج نشان د  آزمایشی د ر این تحقیق وجود داشت.
یر در تغی موجبتنها  کارنتینالولی افزودن (،  p<0.05)  نهایی ، ضریب تبدیل و سرعت رشد ویژه را تحت تاثیر قرار داد

ه نتایج همچنین نشان داد که ب (.p>0.05)  وزن نهایی شده و سایر پارامترهای رشد در ماهی قزل آلا تحت تاثیر قرار نگرفت
و متیونین رشد بهتری نسبت به غذای کنترل )سطح صفر الکارنتین و  کارنتینالماهیان تغذیه شده از غذاهای حاوی  ی،طور کل

موجب کاهش میزان گلوکز خون در مقایسه با غذای  کارنتینالن هردوماده افزودنی متیونین و متیونین( نشان دادند. افزود
در مقایسه با غذای  لاشهپروتئین  در جیره موجب بالارفتن کارنتینالوجود دو ماده افزودنی متیونین و  (.p<0.05کنترل شد )

موجب کاهش میزان چربی  کارنتینالو ماده متیونین و (. بر خلاف میزان پروتئین افزودن هر دp<0.05کنترل شده است ) 
مترهای اپارتر اثرات بهتری  بر ترکیب این دو ماده در سطوح پایین  ی،طورکله ب در مقایسه با غذای کنترل شده است. لاشه
 دارد. فیلهو کاهش میزان چربی رشد 

 

 افزودنی  ، ماده، چربیرشد ، ضریب تبدیل غذایی ،اسید آمینه های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 درتواند که میاست یکی از مواد افزودنی کارنتین، ال

انتقال اسیدهای چرب  بهبود کارآیی چربی و ازجمله آن
بلند زنجیره به داخل میتوکندری سلول و در نتیجه 

 Focken etسوختن بیشتر این مواد نقش داشته باشد )

al., 1997.) با  ده آلی غیر ضروری ما کارنتین نوعی
 باشد که قابلیت حلمیC7H15NO3  فرمول شیمیایی

 باشدمی 2/161 آن و وزن مولکولیرا دارد در آب  شدن

در  داخلی کارنتین تولید. ( 1392همکاران، اوانی و )
شود انجام میکبد  در سازصورت پیشداران به مهره

(Wolf et al., 1961) . مکمل به عنوان  کارنتینالوجود
تواند با گسترش استفاده از منابع چربی برای غذایی می

بهبود کارآیی پروتئین و به  سببمین انرژی در ماهی أت
کارنیتین اکسیداسیون  . الدنبال آن افزایش رشد گردد

کارنیتین  ال نمودناضافه  لذا،دهد و افزایش می چربی را
 بهمنجر  یش ذخیره پروتئین وبه جیره ماهی موجب افزا

 شودهای حاوی پروتئین کمتر میرشد بهتر در جیره

در  های متعددیگزارش (.1388و همکاران،حاجی آبادی )
رابطه با بهبود پارامترهای رشد در ماهی با استفاده از این 

  وBrown  توان به مطالعاتکه میمکمل وجود دارد 

Twibell (2000 )باس راه راه اهی در مFocken 

Morone  saxatilis   در ماهی کپور  (1997)و همکاران
در Cyprinus carpio Haji-abadi   (2010 )معمولی

 و Mohseni و  Oncorhynchus mykiss ماهی قزل آلا
Ozorio  (2014 )در فیل ماهی Huso huso  شاره کردا. 

 کارنتینال دنبال آن پودر ماهی از منابع مهمه گوشت قرمز و ب
 لیگرم در کیلوگرم( ومیلی 60-500) شودمحسوب می

 5/0حاوی میزان بسیار پایینی )زیر  مواد اولیه گیاهی
 ,Harpaz) هستندگرم در کیلوگرم( از این ماده میلی

. افزایش سهم منابع پروتئین گیاهی در جیره در (2005
 کارنتینالتواند موجب کاهش میزان اخیر می هایسال

غذا را افزایش و نیاز به این ماده افزودنی در  شودجیره 
افزایش سهم پروتئین گیاهی جیره  ،دهد. از سوی دیگر

معمولاً با کاهش اسیدهای آمینه ضروری مانند متیونین و 
 باشد.همراه میلایزین 

متیونین معمولاً اولین اسید آمینه محدود کننده در  
هایی است که با سطوح بالای پروتئین گیاهی مانند جیره

م زمینی و کنجاله نارگیل ساخته شده پودر سویا، پودر بادا
کارآیی یا عدم کارآیی  .( (Espe et al., 2008باشند 
های مختلف آبزیان در بهبود رشد گونه کارنتینالمکمل 

ممکن است تا حد زیادی وابسته به میزان اسیدهای آمینه 
باشد و کمبود این اسید آمینه متیونین و لیزین در جیره 

، عامل عدم کارنتینالبر میزان سنتز ممکن است با تأثیر 
 ,Harpaz))اثر مثبت این ماده افزودنی بر رشد باشد 

2005. 
بر  کارنتینالموجود در رابطه با اثر  هایاگرچه گزارش

 هایولی اغلب گزارش ،ه ندادندئرشد نتایج یکسانی ارا
کاهش  ،به جیره کارنتینالموجود نشان دادند که افزودن 

دار به همراه داشته شه را در سطح معنیمیزان چربی لا
 ;Ma et al., 2008; Haji-Abadi et al., 2010) است

Mohseni and Ozorio, 2014  ;محسنی و همکاران، 
ها در بدن افزایش میزان متابولیسم چربی علاوه،ب (.1395
ممکن است بر بعضی از پارامترهای  کارنتینالدر اثر ماهی 

نیز گلیسیرید، گلوکز و اوره ریمانند کلسترول، ت یخون
 ,.Haji-Abadi et al)1392، )اوانی و همکاران موثر باشد

2010 ;. 
باتوجه به اینکه در دو دهه اخیر تحقیقات متعددی در 

کارنتین در رشد،  های مختلف کارآییرابطه با جنبه 
انجام  های متعددکاهش ذخیره چربی در گونه متابولسیم و

یادی در رابطه با اثرات اسیدآمینه ، اطلاعات زاست شده
این ماده افزودنی وجود ندارد.  ضروری متیونین بر کارآیی

 کارنتین وکارکرد هدف اصلی این تحقیق بررسی  ،بنابراین
ها در متابولیسم چربی یونین در بهبود کارآیی آننقش مت

آلا و در نتیجه آن بهبود پارامترهای رشد در ماهی قزل
 .باشدمی
 

 هاوروشمواد 
 آماده سازی سیستم و غذا 

در کارگاه پرورش  1393این تحقیق در زمستان سال 
 ،ماهیان سردآبی گلگشت قزل واقع در استان مازندران

انجام ای هفته 8شهرستان تنکابن و طی یک دوره زمانی 
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آلای قطعه بچه ماهی قزل 900از شد. در این آزمایش 
گرم  30±2/1ن وزنی کمان نژاد فرانسوی با میانگیرنگین

و ارتفاع  55و عرض  200استخر بتونی به طول  30در که 
لیتر به ازای هر   600سانتی متر و با حجم آبگیری  60

 جا داده شده بودند، استفاده شد.استخر
بررسی برای  در چارچوب آزمایش فاکتوریل این تحقیق

اثرات همچنین و  کارنتینالفاکتورهای متیونین و اثرات 
: ابل آنها بر ماهی قزل آلا انجام شد. بر این اساسمتق

درصد در جیره  5/1و  1و  5/0متیونین در سه سطح 
 کارنتینال( و  1389 ،ی )پیک موسوی و همکاران یغذا

ای هر کیلوگرم گرم به از 5/1و  1و  5/0هم در سه سطح 
شرکت  GFT1جیره به ( 1392 ،)اوانی و همکاران

% 11و % چربی خام 18 وتئین ،% پر45با  غذاسازی چینه

ر آزمایشی دو بر این اساس نه تیمار ند اضافه شد خاکستر
تیمار  ،شی. علاوه بر نه تیمار آزمایاین تحقیق وجود داشت

کارنتین به عنوان کنترل در این  دیگری بدون متیونین و 
غذای مورد . (1)جدول  گرفتتحقیق مورد استفاده قرار 

 ز مکمل عاری ا بر اساس سفارش استفاده در این آزمایش
تین تارترات محصول کارن کارنتین و متیونین بوده است.

ای پودری شکل با خاصیت محلول شرکت مرک آلمان ماده
% الکارنتین خالص می باشد. 98که حاوی  باشددر آب می
از شرکت ارس فید پودری شکل و  مورد استفادهمتیونین 

ابتدا روی غذاها بر مزمان طور هه بمواد افزودنی تهیه شد. 
ها در اساس نوع تیمار اسپری شدند و بعد از آن پلت

 محیط سرپوشیده با جریان هوا خشک شدند.
 
 

 ترتیب پخشیدگی متیونین و ال کارنتین در جیره های متفاوت و در ده تیمار آزمایش :1جدول 

Table1: Distribution of L-methionine and L-carnitine in different diets and treatments 
 تیمار متیونین % )گرم/کیلوگرم( ال کارنتین استخر

1-11-21    0.5 0.5 1 

2-12-22 1 1 2 

3-13-23 1.5 1 3 

4-14-24 1.5 0.5 4 

5-15-25 1 1.5 5 

6-16-26 0.5 1.5 6 

7-17-27 1.5 1.5 7 

8-18-28 1 0.5 8 

9-19-29 0.5 1 9 

 ( ) شاهد 10 0 0 10-20-30

 
 پرورش ماهیان

استخر تحقیقاتی که  30در  ماهیانبعد از پخش تصادفی 
 انکلیه ماهی  ،قطعه در هر استخر انجام شد 30به تعداد 

با شرایط جدید با  عادت کردن ه منظوربه مدت یک هفته ب
تغذیه بدون ماده افزودنی چینه  GFT1غذای تجاری 

یق به طور شدند. بعد از آن ده تیمار آزمایشی این تحق
هر  مشدند و کلیه استخر آزمایشی پخش   30تصادفی در 

  توزین شدند. استخر 

طی  .منبع آب مورد استفاده در این تحقیق آب چاه بود
صورت ه باکسیژن محلول آب ودما  ،اسیدیتهدوره آزمایش 

دوره  طیو متوسط این پارامترها  گیری شداندازهروزانه 
درجه  8/15±1/2، دما  6/7±5/0 پرورش برای اسیدیته

. گرم در لیتر بودمیلی 4/8±9/0و اکسیژن گراد سانتی
آلا که با توجه دهی بر اساس جدول غذادهی ماهی قزلغذا

سه بار و م شده است ه اندازه ماهی و در جه حرارت تنظیب
 انجام شد.  (8:00،12:00،17:00) در روز
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 نمونه برداری و آنالیز شیمیایی
به طور انفرادی هر استخر ماهیانیش کلیه در انتهای آزما

مترهای رشد توزین شدند و این اگیری پاربرای اندازه
 :اندازه گیری شدند ذیلاز روابط با استفاده  پارمترها 

WG(g) = BWf−BWi  (Huang et al., 2008)  
BWf =نهایی وزن  ،BWi =،وزن اولیه ماهی 
WGفزایش وزن=ا  

SGR= (lnWf-ln Wi)×100/t  (Huang et al., 

2008) 
t=رشدبرحسب روز دوره  ،Wi =،وزن اولیه Wf=وزن نهایی 
 ،SGR = شاخص رشد ویژه 

FCR=f/(Wf-Wi) 

Wi = ،وزن اولیه Wf =،وزن نهایی f=غذای مصرفی میزان  
Mortality%= (In. no fish-Fi. No fish)/In. no 

fish ×100 

Mortality =تلفات ،In. no fish ماهیعداد اولیه =ت،Fi. 

No fish =تعداد نهایی ماهی 

از هر   لاشهگیری اثر تیمارها بر ترکیب برای اندازه
شد و  صورت تصادفی انتخابه بماهی  تانک سه قطعه

ه بمربوط به هر استخر  ماهیانتمام چرخ گوشت  توسط 
از  آن اندازه گیری ند. پس ازچرخ و همگن شدطور کامل 

دار رطوبت نمونه از قرار مقاین نمونه همگن انجام شد. 
 105دادن میزان مشخصی از نمونه در داخل آون با دمای 

 گراد تا رسیدن به وزن ثابت تعیین شد.درجه سانتی
درجه  550خاکستر با استفاده از کوره الکتریکی در دمای 

ساعت، مقدار پروتئین خام با روش  6گراد به مدت سانتی
کمک دستگاه  گیری چربی کل بهکلدال شد. اندازه

کلیه  .انجام شدسوکسله و با استفاده از اتر به عنوان حلال 
 ,AOAC) ه شدهئروش ارابا استفاده از ها گیریاندازه

 (  انجام شد.1995
در پایان دوره مترهای خونی اگیری پاربرای اندازه

ه پرورش، از هر استخر آزمایشی )تکرار( سه قطعه ماهی ب
از آنها انجام شد.  خونگیری ی انتخاب شد وصورت تصادف

گیری پروتئین تام به روش بیوره، آلبومین به روش اندازه
، گلوکز به روش گلوکز اکسیداز، کلسترول به نورسنجی

روش کلسترول اکسیداز و تری گلیسرید به روش آنزیمی 

های با استفاده از کیت( و 1388توکلی و اخلاقی، ) لیپاز
و )تهران، ایران( شرکت پارس آزمون  می عمومی بیوشی

 دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد.
 

 تجزیه و تحلیل آماری
ها وضعیت نرمال بودن آنها پیش از تجزیه و تحلیل داده

شد. داده ها با استفاده از آنالیز واریانس دو طرفه  آزمایش
مورد  عواملمورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. 

کارنتین و متیونین سطوح متفاوت  ،در این تحقیقالعه مط
 SPSS 17افزار آماری ها با استفاده از نرمبودند. آنالیز داده

ها نیز از آزمون چند میانگین انجام شد. برای مقایسه
 درصد استفاده گردید. 5ای دانکن و با درصد خطای دامنه

 

 نتایج
 نشان داد آلاهای ماهیان قزل سنجی نتایج حاصل از زیست

که افزودن اسید آمینه متیونین پارامترهای رشد در این 
رشد ویژه را نرخ ماهی را مانند وزن نهایی، ضریب تبدیل و 

(.  ولی افزودن p< 0.05 :2جدول ) تحت تاثیر قرار داد
تغییر در وزن نهایی شده و سایر  سبب فقط کارنتینال

 قرار نگرفتآلا تحت تاثیر پارامترهای رشد در ماهی قزل

(p>0.05 .) 
تغذیه  ماهیان ی،طور کله نتایج همچنین نشان داد که ب

و متیونین رشد بهتری  کارنتینالشده از غذاهای حاوی 
و متیونین(  کارنتینالنسبت به غذای کنترل )سطح صفر 

ر اثری ب کارنتینالافزودن  ،علاوهب(. p> 0.05) نشان دادند
ونین تلفات را افزایش داده ولی افزودن متی نداشته،ت تلفا

 (. <p 0.05) است

آلا نتایج حاصل از بررسی پارامترهای خونی ماهی قزل
نشان  کارنتینالتغذیه شده از سطوح متفاوت متیونین و 

داری  بر میزان پارامترهای اثر معنی  عاملداد که این دو 
 گلوبولینگلیسرید، سرمی مانند گلوکز، کلسترول، تری

 دو افزودن هر ی،طور کله ب(. p< 0.05 :3ل جدو) دارند
موجب کاهش میزان  کارنتینالماده افزودنی متیونین و 

اگرچه  ،گلوکز خون در مقایسه با غذای کنترل شده
طور انفرادی موجب ه ب کارنتینالافزایش سطح متیونین و 

 (. p< 0.05سطوح بالاتری از گلوکز خون شده است ) 
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 کمان تغذیه شده در سطوح مختلف  کارنتین و متیونینآلای رنگینی رشد ماهی قزل : جدول پارامترها2جدول

Table2: Growth parameters of rainbow trout fed L-methionine and L-carnitine in different doses. 
 الکارنتین

 )گرم برکیلوگرم( 

 متیونین

)%( 

 وزن اولیه

 )گرم( 
 وزن نهایی )گرم(

ضریب تبدیل 

 اییغذ

 سرعت رشد ویژه      

 )% به روز(
 تلفات )%(

5/0  

5/0  4/30 ± 1/1  6/103 ± 03/1 a 82/0 ± 67/0 b 19/2 ± 56/0 a 66/6 ± /8/0 d 

1 6/29 ± 42/0  7/84 ± 3/0 de 23/1 ± 14/0 ab 88/1 ± 16/0 cd 6/16 ± 16/0 cb 

5/1  3/30 ± 8/0  0/83 ± 39/0 e 23/1 ± 26/0 ab 80/1 ± 07/0 d 3/13 ± 07/0 bc 

 5/0  3/29 ± 1/1  8/82 ± 0/1 e 09/1 ± 09/0 b 85/1 ± 09/1 cd 7/7 ± 09/1 bc 

1 1 2/30 ± 4/0  6/94 ± 4/0 bc 96/0 ± 42/0 b 03/2 ± 42/0 b 5/15 ± 42/0 c 

 5/1  5/29 ± 8/0  8/85 ± 1/0 de 16/1 ± 17/0 ab 90/1 ± 17/0 cd 1/11 ± 17/0 b 

5/1  

5/0  7/29 ± 1/1  8/86 ± 6/0 de 89/0 ± 28/0 b 91/1 ± 40/0 c 5/15 ± 40/0 cd 

1 5/30 ± 7/0  4/95 ± 7/0 b 95/0 ± 45/0 b 03/2 ± 38/0 b 5/15 ± 38/0 cb 

5/1  2/30 ± 6/0  4/79 ± 5/0 cd 06/1 ± 48/0 b 93/1 ± 24/0 bc 2/12 ± 24/0 cd 

0 0 5/30 ± 1/1  3/75 ± 1/1 f 62/1 ± 28/0 a 61/1 ± 17/0 e 3/23 ± 8/1 a 

ها آنالیز آماری داده  

=p اثر ال کانتیتن 870/0  p= 001/0  p= 05/0  p= 328/0  p= 512/0  

=p اثر متیونین 981/0  p= 001/0  p= 01/0  p= 001/0  p= 021/0  

=p اثر متقابل 892/0  p= 425/0  p= 05/0  p= 001/0  p= 362/0  

 
 طوح مختلف ال کانتین و متیونینکمان تغذیه شده در سآلای رنگین: جدول آنالیز پارامترهای خون  ماهی قزل3جدول

Table 3: blood indices of rainbow trout fed L-methionine and L-carnitine in different doses 

 ال کارنتین 

 )گرم برکیلوگرم( 

 متیونین

)%( 
گلیسریدتری کلسترول گلوکز  آلبومین گلوبولین 

5/0  

5/0  40.6± 7/6 d 204.3± 4/15 d 188.3± 5/8 c 5.6± 7/0 de 1.3± 1/0 d
 

1 64.3± 3/5 d 324.0± 3/21 b 192.0± 7/11 c 6.8± 3/1 b 1.6± 2/0 bc 

5/1  87.3± 1/8 c 322.6± 6/18 b 252.6± 3/15 b 6.4± 8/0 bcd 1.8± 3/0 b  

 5/0  94.8± 9/8 c 103.6± 8/10 e 86.6± 1/9 f 4.6± 7/0 e 1.5± 2/0 bcd 

1 1 107.0± 7/12 ab 248.6± 7/19 c 132.6± 6/12 e 6.7± 6/0 bc 1.5± 1/0 bc 

 5/1  98.0± 7/7 bc 250.3± 9/21 c 181.0± 8/15 c 7.3± 9/0 ab 1.4± 1/0 cd 

5/1  

5/0  95.6± 4/10 c 252.6± 5/18 c 172.3± 7/11 d 5.8± 5/0 cd 1.4± 3/0 cd 

1 98.3± 1/9 ab 314.0± 3/26 b 195.0± 2/16 c 6.4± 7/0 bcd 1.4± 1/0 cd 

1.5 92.3± 6/7 c 263.6± 2/15 c 132.0± 4/14 e 8.8± 1/1 a 1.6± 2/0 bc 

0 0 112.0± 6/12 a 374.3± 0/22 a 289.6± 7/0 a 8.0± 6/0 a 4.3± 5/0 a 

ها آنالیز آماری داده  

=p اثر ال کانتیتن 001/0  p= 001/0  p= 001/0  p= 001/0  p= 001/0  

=p اثر متیونین 001/0  p= 001/0  p= 001/0  p= 001/0  p=  386/0/  

=p اثر متقابل 001/0  p= 001/0  p= 001/0  p= 001/0  p= 001/0  
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لسترول و تری گلیسرید ها بر میزان کاثر افزودن مکمل
  (.p< 0.05باشد ) مانند گلوکز می نیزخون 

افزودن متیونین و الکانتین موجب کاهش قابل توجه 
آلا به مانند سایر میزان آلبومین و گلوبولین خون قزل

با ولی میزان این پارامترها  ،شودپارامترهای خونی می
وجود (. p< 0.05یابد ) افزایش سطح متیونین افزایش می

در جیره موجب  کارنتینالدو ماده افزودنی متیونین و 
در مقایسه با غذای  لاشهبالارفتن معنی میزان پروتئین 

 ولی افزایش(. p< 0.05: 4)جدول است  کنترل شده
جیره تا حدی موجب  کارنتینالتدریجی سطح متیونین و 

 (.  p< 0.05شده است )  لاشه کاهش میزان پروتئن
افزودن هر دو ماده متیونین و  ،ان پروتئینخلاف میز بر

لاشه در مقایسه  موجب کاهش میزان چربی کارنتینال
 . ولی افزایش تدریجیشودمیکنترل شده با غذای 

افزایش جزئی  ، سببهاو متیونین در جیره کارنتینال
 (. p< 0.05میزان چربی لاشه شده است ) 

 

 کمان تغذیه شده در سطوح مختلف ال کانتین و متیونینآلای رنگیناهی قزل تر( م ماده براساس : ترکیب لاشه )4جدول

Table 4: carcass composition (per wet weight) of rainbow trout fed L-methionine and 

L-carnitine in different doses. 

 ال کارنتین 

  (گرم برکیلوگرم)

 متیونین

)%( 
 خاکستر )%( چربی )%( پروتئین )%( رطوبت )%(

5/0  

5/0  43/70 ± 09/1 ef 42/17 ± 03/1 a 57/6 ± 67/0 f 64/2 ± 56/0 d 

1 81/71 ± 42/0 b 75/16 ± 34/0 c 31/7 ± 14/0 e 82/2 ± 16/0 cb 

5/1  89/70 ± 17/0 fde 31/16 ± 39/0 d 31/7 ± 26/0 d 82/2 ± 07/0 cb 

 5/0  43/70 ± 09/1 cb 52/16 ± 09/1 cd 23/7 ± 09/1 de 82/2 ± 09/1 cb 

1 1 14/71 ± 14/0 cde 21/17 ± 42/0 ab 93/6 ± 42/0 ef 79/2 ± 42/0 c 

 5/1  65/71 ± 17/0 b 77/15 ± 17/0 e 89/7 ± 17/0 b 92/2 ± 17/0 b 

5/1  

5/0  08/71 ± 10/1 cde 48/16 ± 64/0 cd 40/7 ± 28/0 cd 74/2 ± 40/0 cd 

1 67/70 ± 71/0 f 07/17 ± 77/0 b 31/7 ± 45/0 f 82/2 ± 38/0 cb 

5/1  19/71 ± 64/0 cd 99/15 ± 52/0 e 71/7 ± 48/0 bc 72/2 ± 24/0 cd 

0 0 03/73 ± 84/0  a 28/15 ± 61/0  f 64/8 ± 44/0 a 11/3 ± 56/0 a 

ها آنالیز آماری داده  

=p اثر ال کانتیتن 001/0  p= 001/0  p= 001/0  p= 001/0  

=p اثر متیونین 018/0  p= 001/0  p= 001/0  p= 001/0  

=p اثر متقابل 001/0  p= 541/0  p= 480/0  p= 560/0  

 
 بحث

د که افزودن اسی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد
آمینه متیونین در جیره ماهیان قزل آلا موجب بهبود 
پارامترهای رشد در این ماهی مانند وزن نهایی، ضریب 

 غذایی و سرعت رشد ویژه شده، ولی افزودنتبدیل 
 است، تغییر در وزن نهایی شده موجب فقط کارنتینال

سایر پارامترهای رشد در ماهی قزل آلا تحت تاثیر  لیو
 قرار نگرفت.

در  کارنتینالود پارامتر های رشد با اضافه نمودن بهب
 هاآزمایش زیادی مشاهده شده است. از جمله اینهای گونه
و احمدیان و  (2010) و همکاران Haji-abadi به توان می

 Ozorio و Mohseni ،آلادر ماهی قزل (1394) همکاران
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در  Brown (2000) و  Twibell ،اهیفیل مدر  (2014)
( 1997)و همکاران   Fockenرگه باس راه راه و  ماهی دو

در ماهی قره  (1381جرجانی )، در ماهی کپور معمولی
در ماهی سیم دریایی ( 2008) و همکاران Ma برون و
نمود. همه این محققین اشاره نمودند که اشاره 
تا دوز معینی بهبود رشد را بدنبال  کارنتینال افزودن

ن بر رشد عمدتا به بهبود کارآیی دارد. اثرات مثبت الکارنتی
انرژی از طریق افزایش اکسیداسیون اسیدهای چرب در 

 .(Harpaz, 2005)باشد میتوکندری مربوط می
های ضروری بخصوص متیونین و لیزین وجود اسید آمینه

و موثر آلا تواند بر پارامترهای رشد در ماهی قزلمی نیز
رشد تا  عوامل هاموجب بهبود آنها شود. در اغلب آزمایش

یابد و پس از آن افزایش یک دوز اسید امینه بهبود می
(. نتایج Walton et al., 1984شود )رشد مشاهده نمی

این تحقیق نشان داد که میزان اسید آمینه متیونین غذا 
و ماهی به  باشدنمیبرای رشد بهینه ماهی قزل آلا کافی 

د که باید به میزان بیشتری از این اسید آمینه نیاز دار
نیاز متیونین قزل  ،علاوهبصورت مکمل به غذا اضافه شود. 

جیره باشد . این  کارنتینالتواند وابسته به میزان آلا می
 5/0)  کارنتینالبدین معنی است که در سطح پایین 

متیونین  ( وجود میزان کمتری  ازگرم در کیلوگرممیلی
ولی  ،بدنبال داردرشد را  %( در جیره غذایی بالاترین5/0)

 یابدمیتیونین افزایش نیاز ماهی به م کارنتینالبا افزایش 
 رسد. می %1و به 

 ترپارامترهای رشد در این تحقیق در سطوح پایین
دهند. بیشتری نشان می و متیونین بهبود نسبتاً کارنتینال

این نتیجه ممکن است به این دلیل باشد که چون میزان 
ست و تفاوتی در خوراک مصرفی چربی جیره ثابت ا

 ،یکسان میزان چربی دریافتی تقریباً ندارد.تیمارها وجود 
 ،متیونین متفاوت بود. بنابراین و کارنتینالولی میزان 
میزان  ،چربینتیجه گرفت که در این سطح ممکن است 

ماهی که رشد بهینه  یمورد نیازو متیونین  کارنتینال
% 5/0م در کیلوگرم و گر5/0تضمین کند را لا آقزل
حاجی آبادی و  توسطجی یباشد. مشابه چنین نتامی

 .بدست آمدآلا بر ماهی قزل (1388)همکاران 

وجود اثر متقابل بین الکارنتین و متیونین بر  ،علاوهب
دهنده این است اثر مثبت متیونین نشان ،پارامترهای رشد

وزهای باشد. در ددر کارآیی ال کانتین وابسته به دوز می
%( 5/0متیونین )و  گرم(گرم در کیلو5/0) کارنتینالپایین 

در حالیکه در  ،اثر بیشتری بر کارایی پارمترهای رشد دارد
 و گرم(گرم درکیلو5/1و 1کانتین ) دوزهای بالاتر ال

%( منجر به بهبود بیشتر پارامترهای رشد شده 1متیونین )
ی و همکاران اوان  تحقیقات مشابهی در  است. نتایج نسبتاً

را بر  کارنتینالکه سطوح متفاوت لیزین و  (1392)
حاصل شده  ،ندهای رشد ماهی قزل آلا بررسی نمودپارامتر
 است. 

وجود دو ماده  ،بر اساس نتایج حاصله از این آزمایش
در جیره موجب بالارفتن  کارنتینالو  افزودنی متیونین

غذای کنترل میزان پروتئین لاشه در مقایسه با  دارمعنی
ولی بر خلاف میزان پروتئین افزودن هر دو  شده است.

موجب کاهش میزان چربی و  کارنتینالماده متیونین و 
رطوبت لاشه در مقایسه با غذای کنترل شده است. مشابه 

و همکاران  Haji-abadiزمایش  آنتایجی در چنین 
کانتین به جیره  که افزودن ال هشدمشاهده ( 2010)

و کاهش چربی آن شده  لاشهایش پروتئین افز موجب
است. این وضعیت ممکن است به دلیل افزایش 
اکسیداسیون اسید چرب و به دنبال آن افزایش کارآیی 

 ،علاوهب. (Ji et al., 1996)پروتئین در ماهی باشد 
نشان داد که اضافه نمودن Ozorio  (2001 )تحقیقات

آفریقایی  ماهی کانتین در جیره گربه گرم بر کیلو گرم ال1
که  هشد لاشهمینه در آهای موجب افزایش تجمع اسید

افزایش اکسیداسیون اسیدهای چرب و  باچنین وضعیتی 
بوده است. همراه  لاشهکاهش سوختن اسیدهای امینه در 

بر  کارنتینالیندی نشان دهنده اثر ممانعتی آچنین فر
کاتابولیسم پروتئین از طریق افزایش هدایت اسیدهای 

 در نتیجهسمت سیکل کربس می باشد و رب به چ
باشد )حاجی آبادی و جویی در مصرف پروتئین میصرفه

آزاد  ماهی (. مشابه چنین نتایجی در1388همکاران 
 ی، گربه ماهی کانال (Ji et al.,1996)اقیانوس اطلس

Burtle and Liu,1994))  و سیم دریایی سیاهMa et 

al., 2008)) .بدست آمده است 
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 افزودن هردو ی،طور کله ایج نشان دهنده این است که بنت
موجب کاهش میزان  کارنتینالماده افزودنی متیونین و 

گلوکز و کلسترول خون در مقایسه با غذای کنترل شده 
دهنده افزایش مصرف تواند نشانای میاست. چنین پدیده
زا های ماهی به عنوان یک ماده انرژیاین مواد در سلول

ات اوانی تحقیق(. نتایج مشابهی در Harpaz, 2005)باشد 
که سطوح متفاوت لیزین و الکارنتین  (1392)و همکاران 

بر پارامترهای خونی  ماهی قزل آلا رابررسی نمودند، 
حاصل شده است. وجود چنین شرایطی به سوخت بیشتر 

 کاهش ساخت گلوکز در بدن در اثر تحریکگلوکز و 
(. از سوی Reid et al., 1992مرتبط است ) کارنتینال

تواند موجب افزایش اکسیداسیون می کارنتینال ،دیگر
 .(Ozorio, 2001)شود نیز اسیدهای چرب 

 

 گیرینتیجه
و  کارنتینالمجزا و ترکیبی  در بررسی اثر ،طور کلیه ب

لا مشخص گردید که  آمتیونین در جیره غذایی ماهی قزل
بود پارامترهای رشد دو ماده مکمل موجب به افزودن هر

ولی بالاترین کارایی رشد در سطوح  ،در این ماهی شده
دو ماده افزودنی حاصل شده است.  ترکیب این  پایین هر

افزایش رشد و در  کارنتینالدو ماده در سطوح پایین 
سطوح بالا کاهش عملکرد رشد را بدنبال دشته است. با 

از سطوح  استفاده ،رسدبنظر می حاصلهتوجه به نتایج 
گرم( و متیونین گرم در کیلو5/0) کارنتینالپایین مکمل 

 %( برای بهبود رشد و ترکیب لاشه مفید می باشد.5/0)
 

 منابع 
اثر . 1394احمدیان، ع.، جلالی، م.ع.، پوررضا، ج.، 

و راکتو  کارنتینالمنبع روغن و مکمل های غذایی 
پامین بر عملکرد رشد و برخی فراسنجه های 

. مجله میایی خون ماهی قزل آلای رنگین کمانبیوشی
 .121-109، 24علمی شیلات ایران، 
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mykissدنبال عفونت تجربی با آئروموناس ( به
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Abstract 

The main goal of the current study is to investigate the effects of L-carnitine supplement mixed with 

methionine on fat metabolism efficacy and consequently growth performance improvement in rainbow 

trout. In order to study the interaction effects between methionine and L-carnitine, three levels of 

methionine (0.5, 1 and 1.5%) and three levels of  L-carnitine (0.5, 1 and 1.5 g/kg) were added to a an 

experimental diet. This led to nine experimental diets. The results showed that growth parameters such 

as final weight, feed conversion rate and specific growth rate were influenced by addition methionine 

(p<0.05). However, L-carnitine supplementation did not change growth parameters in rainbow trout, 

except final weight (p>0.05). The result also revealed that  in general fish fed diets containing 

methionine and L-carnitine showed a better growth performance in comparison to control diet 

(without methionine and L-carnitine). Inclusion of both methionine and L-carnitine reduced blood 

glucose concentration compared with control diet (P< 0.05). Carcass protein level increase by addition 

of both methionine and L-carnitine compared to control diet (p< 0.05). Dislike to protein, 

administration of both methionine and L-carnitine reduced fat content of carcass compared to control 

diet (p< 0.05). In conclusion, administration of L-carnitine along with methionine at low level had a 

larger positive impact on growth and musscle composition in rainbow trout. 
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