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  چکیده
 ایه شه، آنزیمروند رشد، ترکیب لابر در جیره محتوی پروتئین گیاهی  نیمکمل بتائ ریتأثحاضر به منظور بررسی  قیتحق

 7/9±59/0عدد ماهی ) 180( طراحی و اجرا گردید. تعداد Salmo caspiusکبدی و قابلیت هضم ماهی آزاد دریای خزر )
، پروتئین گیاهی اب پایه ماهی، جیره پودر بر جیره آزمایشی )نمونه شاهد مبتنی 4لیتری با یکی از  300مخزن  12( در گرم
شدند.  ته تغذیههف 11درصد بتائین(، به مدت  8/2و  4/1ر یک به تفکیک محتوی های سوم و چهارم شامل جیره پایه هجیره

طور ه ین(، بنسبت بازده پروتئین ماهیان تغذیه شده با جیره پایه )بدون مکمل بتائ ،وزن کسب شده، شاخص رشد ویژه
 در لاشه مقدار چربی رینبیشت و پروتئین کمترین میزان تر بود.از ماهیان تغذیه شده با سایر تیمارها پائین (>05/0p) داریمعنی

کبدی ماهیان تغذیه شده با  هایآنزیم حاضر، فعالیت مطالعه نتایج . براساس(>05/0p)گردید  شده با جیره پایه ثبت تغذیه ماهیان
تر جیره پایه بالا شده با داری از ماهیان تغذیهطور معنیه درصد بتائین ب 8/2و 4/1جیره شاهد، همچنین جیره پایه مکمل شده با 

ه ایه و جیرپه با جیره داری نسبت به ماهیان تغذیه شدطور معنیه . قابلیت هضم ظاهری پروتئین در نمونه شاهد ب(>05/0p)بود 
سی همزمان با افزایش های مورد برر. مشاهده روند کلی بهبود شاخص(>05/0p)درصد بتائین بالاتر بود  4/1پایه مکمل شده با 

ارای ه غذایی دز جیرااستفاده  که های غذایی محتوی پروتئین گیاهی )با صرفه اقتصادی بالا(، نشان دادن در جیرهسطوح بتائی
 ینه لاشه، بهبودبیشینه رشد، ترکیب بهدستیابی به غذا و  مصرف و خوراکی( جذب )خوش درصد بتائین، منجر به بهبود 8/2

 پرورشی خواهد شد.  در بچه ماهی آزاد و قابلیت هضمکبدی  هایآنزیم
 

 (  Salmo caspius)ماهی آزاد دریای خزر  ،قابليت هضم ،بتائين، رشد، کارایی غذا لغات کلیدی:

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
 در تواندمي كه است مواردي از جيره كميت و كيفيت

 اهميت ئزو قيمت تمام شده حا توليد افزايش رشد، سرعت

 دليل به ماهي (. پودرa1398)محسني و همکاران،  باشد

 قابليت و نياز مورد آمينه اسيدهاي از تركيبي بودن دارا

 تهيه براي پروتئين اصلي منبع عنوان به آن، بالاي هضم

 از حاصل ماهي پودر است. مطرح گوشتخوار ماهيان غذاي

 – 7كلسيم به ميزان  از خوبي منبع نشده، فاسد ماهيان
 و روي درصد، آهن، 9/1 – 8/3درصد، فسفر به ميزان  7/2

 نظير: كولين، هاييويتامين نيز و كمياب عناصر ساير

اسيدهاي  تمامي و B12 نياسين، اسيدپانتوتنيک، بيوتين،
 (. توليدZhou et al., 2003باشد )مي ضروري آمينه

 ي رنگين كمانآلاقزل مخصوصاً پرورشي آبزيان گسترده

(Oncorhynchus mykiss)، آزاد اطلس يهما (Salmo 

salarبالاي (، تاسماهيان و ميگوهاي پرورشي كه مصرف 

 ماهي( در پودر جهاني درصد توليد 35 )حدود ماهي پودر

( قرار Tacon and Metaian, 2008) جيره غذايي آنها
 و پودر كننده تأمين طبيعي ذخاير بر را زيادي دارد، فشار

است. در هر صورت افزايش تقاضا،  كرده ايجاد ماهي روغن
قيمت بالا و دسترسي غيرقابل اطمينان در آينده به پودر 

 ماهي روغن و ماهي، نياز به جايگزيني كلي يا جزئي پودر

باشد. در اين ناپذير ميدر جيره غذايي آبزيان، اجتناب
 كم و مناسب هايجايگزين يافتن انديشه در محققان راستا،

 گياهي پروتئيني ماهي از جمله منابع پودر براي تريهزينه

(Eid et al., 2008; Hardy, 2010 به منظور كاهش ،)
 كيفيت ميزان مصرف آرد ماهي با تاكيد بر توليد خوراک با

 Khaksar andاند و هستند )بوده و كارآمد در آبزيان

Golian, 2009.) بودن  دارا رغم به گياهي هايپروتئين
 نندما ايتغذيه ضد مواد وجود دليل به فراوان، هايمزيت

 موجودات ساز و سوخت در ... و فايتيک اسيد تانن، لکتين،

نمايند يا مشکل مي ايجاد آبزيان صوص به ايتک معده
باشند هاي پرورشي مطبوع ميبسيار كمتر براي گونه

(Kaushik et al., 2004 .)منابع ساير با مقايسه در 
 بالاي مقدار داشتن به دليل سويا كنجاله گياهي، پروتئين

بالا و  هضم قابليت متعادل، نسبتاً آمينه با اسيد روتئينپ
مناسب، در جيره غذايي آبزيان مورد استفاده قرار  قيمت

حد بهينه انواع آرد سوياي فراوري شده در گونه  گيرد.مي
و  %11-32 آلاي رنگين كمان و ماهي آزاد اطلسقزل

 ,.Hevroy et al) اعلام گرديد %15-20كنجاله سويا 

2005) . 
تري   Nهاي تري متيل گليسين، بتائين يا بتافين به نام

-1ميتيل گليسين، گليسين بتائين، گليکول بتائين 

carboxy- N, N, N- trine thyelemethanasminium 
 آمينواسيدهاي متابوليک در مسيرهاي مهم تركيبي

اشتقاقي غيرسمي و طبيعي محلول در  آمينواسيد سولفوره،
 Polat)ت آن در آب پخش مي شوند آب است كه تركيبا

and Beklevik, 1999هاي ( و سبب تحريک گيرنده
بويايي و چشايي، كاهش زمان ماندن غذا در آب و در 

 كبدي، هايآسيب نتيجه سبب كاهش آلودگي آب، ترميم

 بهبود (،Kasper et al., 2002) چربي تجمع جلوگيري از

 فشار ظيم(، تنLoguercio et al., 2007كبد ) كارايي

 ,.Loguercio et alها )چربي تسهيل متابوليسم و اسمزي

( در ماهي Rumsey, 2001رشد ) محرک نيز ( و2007
 از ناشي بتائين رد خاصيت منحصربه گردد. اينمي

 آن متيل هايگروه فعاليت شيميايي و قطبي دو ساختمان

باشد.  فعال آنزيمي هايواكنش در تواندمي كه باشدمي
در  هامکمل ساير با تركيب يا در انفرادي به صورت نبتائي
( در 1993) Hughesهاي تجاري آبزيان از جمله گونه

، )Oncorhynchus tshawytschaماهي آزاد چينوک )
Hevroy ( در 2005و همکاران )سانويآزاد اق يهما 

ي آلاقزل ( در ماهي1390نيرومند و همکاران ) ،اطلس
( و محسني و 1383همکاران )رنگين كمان، سوداگر و 

 Husoماهي )خصوص گونه فيل ( در1395همکاران )

huso  .آنان حد بهينه (، مورد استفاده قرار گرفته است
 درصد بيان نمودند.  5/0-2را به ميزان  بتائين

( صنعت به S. caspius) ماهي آزاد درياي خزرپرورش 
ر مورد آيد و اطلاعات دشمار مينسبت جديدي در ايران به

مديريت مناسب پرورش و تغذيه اين گونه بسيار محدود 
در  منبع جامعي دربارة كميت بتائين ،است. در حال حاضر

جيره غذايي ماهي آزاد درياي خزر در كشور وجود ندارد و 
ها بر اساس مقادير اضافه شده آن به جيره غذايي اين گونه

كه درحاليهاي سردآبي است منابع ارائه شده در ساير گونه
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در جيره غذايي منجر به كاهش روند رشد و  كمبود بتائين
افزايش بيش از حد آن در جيره غذايي، هزينه توليد غذا را 

گيري و دهد. مطالعه حاضر به منظور اندازهافزايش مي
در جيره غذايي حاوي منابع  ارزيابي تاثير مکمل بتائين

از  برخيبر روند رشد، تركيب لاشه،  1گياهي كاربردي
و قابليت هضم مواد  خون سرم بيوشيميايي هايفراسنجه

( طراحي و اجرا S. caspiusمغذي ماهي آزاد درياي خزر )
 گرديد. 

 
 کارمواد و روش 

 هاي غذایي و نحوه تهيه آنجيره 
 شاهد مبتنينمونه  چهار جيره آزمايشي به تفکيک شامل

هاي سوم يره، جپروتئين گياهيبا  پايه ماهي، جيره پودر بر
و  4/1پايه هر يک به تفکيک محتوي و چهارم شامل جيره 

پودري(، فرموله  كاملاً )به صورت 2بتائيندرصد  8/2
( و مورد بررسي قرار گرفت )محسني و همکاران، 1)جدول 
ابتدا مواد خشک قبل از تركيب با  (. در اين راستا1398

 – تهران آسياب )شركت داميکور از استفاده بامواد مرطوب 

ميکرون شکسته شدند. مواد ريز مغذي  200به قطر ايران( 
كارنتين با پودر  -از قبيل ويتامين ها، مواد معدني و ال

 دوزن دقيقه با استفاده از دستگاه هم 15مدت  گندم به

 با كاملاً آمل(،– الکتريک گرما شركت بوني، زبانه )ري

به  سپس دوباره مخلوط حاصل .شدند مخلوط يکديگر
 يکديگر بادقيقه ديگر  10و به مدت  افزودهساير تركيبات 

زن پلت دستگاه از با استفاده حاصل محصول. شدند مخلوط
با الکتريک(  گرما نمايندگي شركت چين، كشور ساخت(

 .شدند پلت مترميلي 2 قطر بهتوجه به اندازه دهان ماهي 
درجه  70 دماي در كنخشک از استفاده با هاپلت سپس
 درصد 10 تقريبي رطوبت ساعت تا 18گراد به مدت سانتي

 هوا از عاري هايمحفظه در و گذاري خشک، شماره

 درجه 18 منفي دماي در مصرف تا زمان و بنديبسته

   (.Mohseni et al., 2011شدند ) گراد نگهداري سانتي
 
 

                                                           
1 Practical plant protein based diet 

 Germany -Biochem GmbH  2 

 

 تهيه ماهيان و نحوه پرورش
با وزن متوسط  بچه ماهي آزاد درياي خزرعدد  180تعداد 

انحراف معيار( به طور  ±)ميانگين گرم 59/0±7/9
و  70ليتري )قطر  300مخزن فايبرگلاس  12تصادفي در 

ليتر(  در  220متر و حجم مفيد آب سانتي 60ارتفاع 
ب ه آتخليفضاي سرپوشيده مجهز به سيستم هوادهي، 

اي( با دبي و شيرهاي تنظيم آب )به صورت فواره ركزيم
ليتر در ثانيه )آب چاه عميق( در مركز تحقيقات  15/0آب 

تنکابن در شرايط يکسان پرورشي -ماهيان سردآبي كشور
 يک هرتغذيه شدند.  مذكورهاي هفته با جيره 11به مدت 

 مقدار .شد داده تکرار 3 با تيمار يک ماهيان به هاجيره از

 و بر اساس اشتها به ماهيان سيري حد تا روزانه غذاي

 ,Hardy) گرديد محاسبه پرورشي مخازن رد موجود

 از بعد و قبل ساعت 12 استرس، كاهش منظور (. به2010

. جهت گرديد قطع ماهيان غذادهي سنجي،زيست
پودر گل  ppm 200محلول باسنجي، ماهيان زيست

ميانگين دماي آب در طول دوره  .شدندميخک بيهوش 
لول گراد و اكسيژن محدرجه سانتي 3/14±9/0پرورش 

گرم ميلي 015/0گرم در ليتر، آمونياک ميلي 39/0±7/7
 در نوسان بود. pH  18/0±7/7در ليتر و 

 
آناليز اجزا، جيره غذایي و تركيب بدن ماهي آزاد 

 دریاي خزر
هاي آزمايشي آناليز تقريبي تركيبات، مواد اوليه و جيره

هاي )پروتئين، چربي، رطوبت و خاكستر(، بر اساس روش
ساعت  12انجام شد. پس از  AOAC (1995) ارداستاند

 قطع غذادهي به منظور اطمينان از تخليه محتويات شکمي
هي به قطعه ما 3ماهيان در پايان دوره پرورش، از هر تکرار 

 محتويات لاشه )بدون طور تصادفي برداشت و جهت تجزيه

 .منتقل گرديد آزمايشگاه شکمي( به
 6به مدت  ها و ماهيجيره گيري رطوبت، نمونهبراي اندازه

درجه  105ساعت و تا رسيدن به يک وزن ثابت، در 
كل گراد خشک شدند. پروتئين با برآورد نيتروژن سانتي

(25/6N× با استفاده از روش كجلدال، چربي با روش )
-60كسله با استفاده از حلال كلروفروم با نقطه جوش سو
زان انرژي ساعت، مي 4-6گراد به مدت درجه سانتي 50
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وسيله بمب كالريمتر و هموجود در تركيبات غذايي ب
 550خاكستر با سوزاندن در كوره الکتريکي در حرارت 

 گيري شدند. ساعت، اندازه 9گراد به مدت درجه سانتي

 
 ماهي آزاد دریاي خزرهاي آزمایشي براي تغذیه تركيب غذایي جيره :1جدول

Table 1: Ingredients of experimental diets for feeding of Salmo caspius 

 اجزاء غذایي
 درصد بتائين 8/2جيره پایه +  درصد بتائين 4/1جيره پایه +  جيره پایه نمونه شاهد

 )گرم بر كيلوگرم ماده خشک(

 30 30 30 59 آرد ماهي

 22 22 22 0 سويا كنجاله

 3 3 3 3 سويا لستين 

 15 15 15 10 گلوتن ذرت

 3 3 3 3 وشتپودر گ

 6 6 6 35/8 آرد گندم

 5/1 5/1 5/1 5/1 1مکمل ويتاميني

 1 1 1 1 2مکمل معدني

 6/0 6/0 6/0 6/0 فسفات كلسيم دي

 1 1 1 1 بنتونيت

 35/0 35/0 35/0 12/0 نينمتيو -دي ال

 2/1 2/1 2/1 2/0 يدروكلرايده -ال لايزين

 5/4 5/4 5/4 4 ذرت   روغن

 5/4 5/4 5/4 4 ماهي   روغن

 8/2 4/1 0 0 بتائين 

 55/3 95/4 35/4 5 سلولز

 100 100 100 100 جمع كل

 آناليز تقریبي جيره هاي آزمایشي  )درصد(

 درصد بتائين 8/2جيره پایه +  درصد بتائين 4/1جيره پایه +  جيره پایه جيره شاهد تقریبي )درصد( تجزیه

 4/9 1/9 10 3/9 رطوبت 

 3/47 4/47 2/47 3/47  پروتئين خام

 6/14 6/14 5/14 9/14 چربي خام

 8/19 7/19 6/19 8/19 )مگاژول دركيلوگرم( انرژي خام
 15 نيامي  ت.  IU 3000 ولفريكولکلس –ال  -د و،ي.  IU  60 استات توكوفرول آلفا -ال -د (:لوگرميدر ك گرميليم ای IU)برحسب  ویتاميني مكمل1

 ل وگرم، يك در رمگ  يل  يم B12 05/0 نيت ام يو ل وگرم، يدر ك گ رم يل  يم 15 نيرودوكسيپ لوگرم،يدر ك گرميليم 30 نيبوفلاوير لوگرم،يك در گرميليم

 1000 تولينوس  يا ل وگرم، يك در گ رم يل  يم  500 کيداس کورب ياس لوگرم،يك در گرميليم 5 کيدفولياس لوگرم،يك در گرميليم 175 دياس کينيکوتين

   .گرميليم 50پنتوتئات ميكلس لوگرم،يك در گرميليم 5/2 نيوتيب لوگرم،يك در گرميليم

 ل وگرم، ير كدگرم  24/1 وميزيمن دياكس لوگرم،يك در گرم 15/2  درصد 40 ميكلس كربنات (:لوگرميك در گرم ای گرميليم حسب بر) معدني مكمل2

 در گ رم  3/0 سم   س ولفات  ل وگرم، يك در گ رم يل  يم 4/0 يرو سولفات لوگرم،يك در گرميليم 4/0 ميپتاس ديدي لوگرم،يك در گرم 2/0 کيفر تراتيس

 ميس د  تيسلن وگرم،ليك در گرميليم 2 كبالت سولفات لوگرم،يك در گرم 5 يتيظرف دو فسفات ميكلس  لوگرم،يك در گرم 3/0 منگنز سولفات لوگرم،يك

 گرم.    4/0 ميسد ديكلر لوگرم،يگرم در ك 9/0 ميپتاس ديكلر لوگرم،يدر ك گرميليم 3
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 هاي رشد و كبديتعيين شاخص
ويژه، ضريب تبديل غذايي،  اخص رشدشوزن كسب شده، 

ضريب چاقي، نسبت بازده پروتئين و شاخص كبدي با 
سبه محاهاي هر تانک براي ماهي ذيلاستفاده از روابط 

   (.Otubusin et al., 2009) شد
 

 سرم يكبد هايآنزیم ریمقاد تعيين
ساعت پس از قطع  18 ي،كبد يهاميآنز يبه منظور بررس

ماهي از هر  عدد 2عدد ماهي ) 6از هر تيمار، غذادهي 
از  نمونه( به صورت تصادفي صيد و 24تکرار، مجموعاَ 

عمل سي خونگيري بهسي 2ساقه دمي با استفاده از سرنگ 
 ورفاپند يهاوبيتخون به داخل  سيسي 5/0سپس  .آمد

 ءليتر به ازاميلي 01/0)ن هپاري انعقاد آغشته به ماده ضد
به داخل  ماندهيباق سيسي 5/1و سي خون( سي 5/0
شده جهت  يگذارشماره نهيهپارريف غوراپند يهاوبيت

هاي كبدي نزيمسرولوژي منتقل گرديد. آانجام مطالعات 
آمينوترانسفراز  آلانين (،LDH1لاكتات دهيدروژناز ) شامل

)2ALT( نسفراز آمينوترا آسپارتات و)3AST(  به روش
به  )4ALP(آنزيم آلکالين فسفاتاز  و كينتيک سنجيرنگ

 ,.Borges et al)شدند  سنجشكينتيک  روش آنزيماتيک

2004.)  

 
 تعيين قابليت هضم

 و Cho از غذايي هايجيره پذيري هضم ميزان تعيين براي
عدد از ماهيان  8-10شد. تعداد  استفاده (1982) همکاران
ليتري  160اي داخل يک عدد آكواريوم شيشه هر تيمار

 1ماهيان با جيره غذايي حاوي  تغذيهقرار داده شدند. 
درصد وزن بدن  2به ميزان ( 5O2Cr)درصد اكسيد كروم 

 زمان پايان از پس .ادامه يافتديگر  روز 20به مدت 

 ماهي دسترس از يا نشده مصرف غذاي هر روز، در غذادهي

 با آوري تااي جمعريوم شيشهاز كف آكوا شده، خارج

ساعت  15نکند. پس از گذشت  پيدا ماهي تداخل مدفوع

                                                           
1 LDH: Lactate Dehydrogenase 
2 ALT: Alanine Aminotransferase  

AST: Aspartate Aminotransferase3    
4 ALP: Alkaline Phosphatase 

 

پس از غذادهي، مدفوع به طور كامل كه در كف آكواريوم 
آوري گرديد و در وسيله سيفون جمعانباشته شده بود، به

گراد قرار داده شد. درجه سانتي -20فريزر با دماي 
 با تيمار بوط به هرشده مر آوري مدفوع جمع هاينمونه

مدفوع ماهيان  شد. نمونه تهيه تکرار 3 و مخلوط يکديگر
هاي در تيوپكروم  اكسيد و مغذي مواد ميزان تعيين براي

ميزان اكسيدكروم در . ارسال شدسرپوشيده به آزمايشگاه 
ليتر محلول هضم ميلي 15جيره و مدفوع پس از تهيه 

سولفوريک( و )سديم موليبدات، اسيدپركلريک و اسيد
هضم يک گرم نمونه آن در دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

UV-Vis, 2100, Schimadzu, Kyoto, Japan در )
دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران )كرج، تهران( 

( مواد مغذي ADC) گيري شد. قابليت هضم ظاهرياندازه
هاي آزمايشي )پروتئين و چربي( و انرژي موجود در جيره

  .(Cho et al., 1982) مددست آبه ذيلبطه از را
ADC = [1-(F/D × Dcr / Fcr)]  

 =Fد مغذي )پروتئين، چربي و يا انرژي( موجو درصد مواد
درصد مواد مغذي )پروتئين و چربي( در =  D، در مدفوع

درصد  =Fcr ،درصد اكسيدكروم در جيره= Dcr ،جيره
 اكسيدكروم در مدفوع 

 
 هاري دادهروش تجزیه و تحليل آما

تکرارها  و هاگروه در هاداده نرمال توزيع بررسي منظور به
استفاده  Shapiro-Wilkآزمون  از تيمارها تشکيل جهت

مقايسه  منظور به بودن نرمال صورت در دادها شد. سپس
آناليز  آزمون از استفاده با تيمارها در هاگروه بين آماري

 سنجش مورد( One-Way ANOVA) يکطرفه واريانس

 Homogeneity ofآزمون  انجام از پس گرفتند. قرار

Variances Test of  از يکديگر با هاگروه مقايسه جهت 

. شد درصد استفاده 95 اطمينان سطح در دانکن آزمون
 ,SPSS (version 20افزار نرمبا  آماري آناليزهاي كليه

Chicago, IL, USA.صورت گرفت ) 
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 نتایج
 هاي رشدشاخص

نهايي بدن )گرم(، وزن كسب شده و شاخص رشد  وزن
هاي پايه ويژه ماهيان تغذيه شده با نمونه شاهد و جيره

درصد بتائين در انتهاي دوره  8/2و 4/1مکمل شده با 
( از ماهيان تغذيه >p 05/0داري )طور معنيه پرورش ب

بتائين( بالاتر بود )جدول شده با جيره پايه )بدون مکمل 
 هشده با جيره پايه ب يل غذا ماهيان تغذيه(. ضريب تبد2

داري بالاتر از ساير تيمارها بود. متوسط شاخص طور معني
كبدي ماهيان تغذيه شده با نمونه شاهد و تيمار غذايي 

داري طور معنيه درصد بتائين ب 8/2محتوي جيره پايه و 
 بالاتر از ماهيان تغذيه شده با ساير تيمارها بود.

 
 ایي و شاخص كبدي در بچه ماهي آزاد دریاي خزر تغذیه شده با تيمارهاي مختلف غذایيهاي رشد، تغذیه: شاخص2جدول 

Table 2: Growth performance comparison of Salmo caspius, fed differnet experimental diet. 

 هاشاخص

 هاي آزمایشيجيره

 جيره پایه نمونه شاهد
درصد  4/1جيره پایه + 

 ينبتائ

درصد  8/2جيره پایه + 

 بتائين

 65/9±14/0 61/9±12/0 59/9±16/0 72/9±12/0 وزن اوليه )گرم(

 a60/8±2/40 b20/1±2/31 a10/6±2/37 a40/1±3/38 وزن نهايي )گرم(

 a7/9±22/319 b5/5±19/224 a8/2±23/291 a4/5±35/295 وزن كسب شده )درصد(

 a08/05±0/2 b09/68±0/1 a09/95±0/1 a13/96±0/1 شاخص رشد ويژه )درصد در روز(

 b09/03±0/1 a17/52±0/1 b14/13±0/1 b15/15±0/1 ضريب تبديل غذا

 a19/18±0/2 b17/54±0/1 a26/06±0/2 a16/23±0/2 نسبت بازده پروتئين

 b19/25±0/1 a17/47±0/1 b26/39±0/1 b16/32±0/1  شاخص كبدي )درصد(

 (.>05/0p) هستند آماري داريداراي اختلاف معن ، نسبت به همباشندميف مشترک حر يي كه فاقدهانيانگدر هر ستون مي

 
 تركيبات بدن

كمترين ميزان پروتئين لاشه متعلق به ماهيان تغذيه شده 
داري نسبت به پروتئين طور معنيه با جيره پايه بود كه ب

تر بود لاشه ماهيان تغذيه شده با ساير تيمارها پائين
(05/0p<)دار هاي ارائه شده بيانگر تاثير معنيه. داد

سطوح مختلف بتائين جيره بر مقادير چربي لاشه بود

با افزودن بتائين به جيره غذايي  كهطوريه( ب3)جدول  
داري كاهش يافت. ماهيان، ميزان چربي به طور معني

دار آماري در ميزان خاكستر گونه اختلاف معنيهيچ
هيان تغذيه شده با جيره شاهد ما ءمشاهده نشد، به استثنا

 داري بالاتر از ساير تيمارها بودكه به طور معني

(05/0p<) . 
 

ایان ر( در پت. تركيب بيوشيميایي لاشه ماهيان تغذیه شده با سطوح مختلف بتائين در پایان دوره پرورش )گرم در كيلوگرم وزن 3جدول 

 دوره پرورش
Table 3: Whole fish proximate composition (%) in Salmo caspius, fed the diets containing different levels of betaine 

 ها )درصد(شاخص

 

 هاي آزمایشيجيره

 جيره پایه نمونه شاهد
درصد  4/1جيره پایه + 

 بتائين

درصد  8/2جيره پایه + 

 بتائين

 a33/2±0/18 b37/3±0/17 a42/8±0/17 a18/1±0/18 پروتئين

 b13/21±0/7 a15/59±0/7 b09/18±0/7 b11/16±0/7 چربي

 a23/16±0/3 b07/61±0/2 b09/45±0/2 b15/43±0/2 خاكستر

 3/76±29/0 4/76±50/0 5/76±23/0 1/76±38/0 رطوبت

 (.>05/0p) هستند آماري داريداراي اختلاف معن ، نسبت به همباشندميحرف مشترک  يي كه فاقدهانيانگدر هر ستون مي
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 كبديهاي  آنزیمطوح مختلف بتائين بر تاثير س
 فعاليت ميزان در را دارياختلاف معني حاصله، نتايج

 مورد بررسي )جدول كبدي خون در تيمارهاي هايآنزيم

( مشاهده شد. مقادير متوسط آلانين آمينوترانسفراز و 4
شده با جيره  آسپارتات آمينوترانسفراز در ماهيان تغذيه

ي بالاتر از ساير تيمارها بوددارپايه به طور معني

 (05/0p<) دهيدروژناز لاكتاتو  فسفاتاز آلکالين. ميزان 
هاي پايه در ماهيان تغذيه شده با نمونه شاهد و جيره

 داريطور معنيه درصد بتائين ب 8/2مکمل شده با 

(05/0p<)  از ماهيان تغذيه شده با جيره پايه )بدون
 تر بود.نيمکمل بتائين( پاي

 
 

 خون در بچه آزاد ماهيان تغذیه شده با سطوح مختلف مكمل بتائين سرم كبدي هاي آنزیم ميانگين مقادیر  :4دول ج
  Table 4: Serum biochemical parameters of Caspian trout, fed the diets containing different levels of betaine 

 ها شاخص

 

 هاي آزمایشيجيره

 ه پایهجير نمونه شاهد
درصد  4/1جيره پایه + 

 بتائين

درصد  8/2جيره پایه + 

 بتائين

 b54/86±0/9 a98/0 ± 24/14 b74/0 ± 01/11 b66/0 ± 96/9 آلانين آمينوترانسفراز )واحد در ليتر(

 b32/9 ± 3/647 a71/8 ± 4/722 b88/5±3/651 b93/8±8/648 آسپارتات آمينوترانسفراز )واحد در ليتر(

 b6/8±58/459 a6/2±25/578 ab6/2±30/487 b1/6±66/473 )واحد در ليتر( فاتازفس آلکالين

 b89/6±8/984 a8/3±34/1049 ab9/7±12/998 b3/6±18/985 )واحد در ليتر( دهيدروژناز لاكتات

 
هاي آزمایشي بر قابليت هضم ظاهري تاثير جيره
 مواد مغذي

نمونه بيشترين ميزان ماده خشک در ماهيان تغذيه شده با 
دار نسبت به جيره پايه مشاهده شد شاهد و با تفاوتي معني

(05/0p<) قابليت هضم ظاهري پروتئين در تيمار شاهد .
داري نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيرهطور معنيه ب

 درصد بتائين بالاتر بود 4/1پايه و جيره پايه مکمل شده با 

(05/0p<)هضم  دار آماري در قابليت. اختلاف معني
ظاهري چربي در تيمارهاي مورد بررسي مشاهده نشد 

ماهيان تغذيه شده با جيره پايه كه  ء(، به استثنا5)جدول 
 .(>05/0p) تر بودداري از ساير تيمارها پائينبه طور معني

 
 

 ر(: قابليت هضم ماهيان تغذیه شده با جيره هاي محتوي سطوح مختلف بتائين )گرم در كيلوگرم وزن ت5جدول 

Table 5: Apparent digestibility coefficients (%) fed the diets containing different levels of betaine 

 )درصد(ها شاخص

 

 هاي آزمایشيجيره

 جيره پایه نمونه شاهد
درصد  4/1جيره پایه + 

 بتائين

درصد  8/2جيره پایه + 

 بتائين

 a87/4±0/84 b59/9±0/81 ab70/6±0/83 ab53/3±0/83 ماده خشک

 a40/9±0/93 b73/2±0/91 b74/9±0/91 ab91/7±0/92 پروتئين

 a31/7±0/97 b28/8±0/95 a41/2±0/97 a35/5±0/97 چربي

 (.>05/0p) هستند آماري داريداراي اختلاف معن ، نسبت به همباشندميحرف مشترک  يي كه فاقدهانيانگدر هر ستون مي

 
 بحث

رشد و كارايي غذا ماهيان تغذيه روند در مطالعه حاضر، 
داري از ماهيان تغذيه شده به طور معنيشده با جيره پايه 

تر هاي غني شده با بتائين پائينهاي شاهد، جيرهبا نمونه

بود. هر چند كه بررسي حاضر ميزان فاكتورهاي 
اي كنجاله سوياي مورد استفاده آزمايش نگرديد، ضدتغذيه

توان به مي رشد ياهش پارامترهاكولي از دلايل احتمالي 
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سطح  شيدر اثر افزا هيتغذ زانيم كاهشو  يياشتهايب
  پايه اشاره نمود. رهيدر ج ياهيگ نيپروتئ

از  غذا شدن به پذيرفته غذا كاراييرشد و  هايشاخص
 خود نيز اين فاكتور بستگي دارد. آن جذب و ماهي طرف

است  غذاگيري افزايش و غذا خوراكيخوش به وابسته
 بر اساس غذا طعمي خوش (.1398)محسني و همکاران، 

 بدين صورت گردد،مي تعيين آزاد آمينواسيدهاي و پپتيدها

 كمتري در تلخ مزه كوچک پپتيدهاي داراي غذاهاي كه

 ,.Cho et al) دارند بزرگ پپتيدهاي با غذاهايي با مقايسه

 يحاو يهارهيبه ج هاجاذبمقادير بهينه افزودن  .(2008
 كه مشکل باشد نيرفع ا يبرا يتواند راه حليم ايآرد سو

 را جاذب آزاد آمينواسيدهاي دهد و كاهش سويا را تلخ مزه
 ،بر اساس نتايج تحقيق(. Ma et al., 2013) نمايند آزاد

 70 يالاب هايدر وزن ياهيگ يهانيگزيآنان استفاده از جا
امکان  انيدر عملکرد رشد آزادماه يمنف ريتاثبدون  گرم
 و همکاران  Kraugerudنتايج تحقيقات است. ريپذ
درصد  40محتوي بالاي  ييغذا رهيجنشان داد، ( 2007)

آزاد  يهدر ما ريرشد چشمگ باعث كاهش ايكنجاله سو
از مطالعات امکان  يالبته برخشد.  اطلس سانوياق

 ياهيگ نئيبا پروت يآرد ماه يدرصد 100و  70ي نيگزيجا
در عمکرد رشد در  زيناچ اريبس ريتاث اي يمنف ريبدون تاث

جوان پرورشي كمان  نيرنگ يقزل آلاماهي  ييغذا رهيج
حاضر مطالعه  جي( كه با نتاSlawski et al., 2011)بود 
  .شتدا رتيمغا

، وزن كسب شده وزن نهايي بدن )گرم(در مطالعه حاضر، 
ماهيان تغذيه شده با جيره محتوي و شاخص رشد ويژه 

داري از ماهيان تغذيه شده طور معنيه ببتائين درصد  8/2
افزودن اين خود بيانگر آن است كه . بالاتر بودجيره پايه با 

اي به جيره غذايي به عنوان يک محرک تغذيهبتائين 
گياهي برخلاف افزايش تاثير فاكتورهاي پروتئين حاوي 

اي در اين سايز، تمايل به افزايش مصرف مواد ضد تغذيه
ايي در نتيجه كارايي و بهبود عملکرد رشد در ماهي آزاد غذ

 مذكور تركيب درياي خزر را سبب خواهد شد. احتمالاً
افزايش  ،در نتيجه .گرددبويايي مي سيستم تحريک سبب

 بهبود كارايي رشد سبب غذاگيري خوش خوراكي و 

توان بيان نمود، گردد. با توجه به نتايج اين مطالعه ميمي

جيره غذايي با سطح بهينه بتائين، براي تمايل  سازيغني
مصرف كافي مواد غذايي و رشد ماهي آزاد درياي خزر در 

باشد. نتايج جيره غذايي حاوي پروتئين گياهي ضروري مي
از آن  حاكي Thompson  (1992)و  Nusslerپژوهش

 و سوخت افزايش سبب ايمني و غذايي هايمحرک بود،
 و جذب غذا ميزان ترتيب يندب كه شوندمي نيز بدن ساز

 و Virtanenنتايج تحقيقات  .يابدمي افزايش آن كارآيي
 در جيره بتائين %1-5/1از  با استفاده (1998همکاران )

ويژه  درصدي شاخص رشد 12 آلاي منجر به افزايش قزل
(SGR)  شور آب ماهيان در مير و مرگ %60و كاهش 

ش روند رشد، بهبود افزاي در بتائين تاثير گرديد. همچنين
 شوري استرس برابر در مير و مرگ سيستم ايمني، كاهش

؛ 1383ماهي )سوداگر و همکاران، بچه فيل در دما و
سفيد هندي )اسدي  (، ميگوي1395محسني و همکاران، 

آلا )نيرومند و همکاران، ( و ماهي قزل1389و همکاران، 
 ( به اثبات رسيده است. 1390

مختلف دار سطوح بيانگر تاثير معني هاي ارائه شدهداده
چربي و رطوبت لاشه بود. پروتئين، جيره بر مقادير بتائين 

به جيره غذايي ماهيان، ميزان پروتئين به  با افزودن بتائين
داري افزايش و در مقابل چربي لاشه به طور طور معني

 غذايي جيره در بتائين داري كاهش يافت. وجودمعني

 را اسمزي تعادل كه پتاسيم،-پمپ سديم ماهيان از فعاليت

 اين و كاهدمي كند،مي حفظ ها زياد سلول انرژي صرف با

 بدن در توليد جهت در تواندمي را جويي شده صرفه انرژي

 در را رشد و پروتئين ساخت در نتيجه و نمايد استفاده

 (Moeckel et al., 2002). كند  تحريک هاسلول

 متيل دهندگي نقش تقيم بامس طور به همچنين بتائين

 يک فيزيولوژيک( به عنوان و متابوليک اصلي )وظيفه

 تجمع از جلوگيري سبب و عمل مي كند ليپوتروپيک

 ،بنابراين .(Kasper et al., 2002مي شود ) كبد در چربي
 و گلايسين اسيدآمينه متيونين، نظير موادي ساخت در

 نينهمچ و رشد سازي، پروتئين باعث كه كارنيتين

 شوند،مي بدن در آنها تجمع عدم و هاچربي اكسيداسيون

 Polat and Beklevik, 1999; Eklund etدارد ) نقش

al., 2005) در چربي به افزايش نسبت ماهيچه سبب كه 

 پروري آبزي و دامپروري در خاصيت اين .شودمي بدن
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 بالا و لاشه كيفيت افزايش و سبب مطلوب است بسيار

 در اينکه ضمن گردد،چربي مي به تگوش نسبت رفتن

 .شوندمي محسوب شکمي ضايعات محوطه هايچربي طيور
 هيچ انساني تغذيه ناحيه در اين هايچربي نيز آبزيان در

 يا سبب پيشگيري بتائين خاصيت ندارد. اين اياستفاده

 هايو آسيب هابيماري ساير و چرب كبد سندروم بهبود

 چربي شود و درصدمي كبدي چربي افزايش از ناشي كبدي

  (. Kasper et al., 2002دهد )مي كاهش عضله را و لاشه

 باعث داريمعني طوره مکمل بتائين ب مطالعه حاضر در

ماهي آزاد  سرم در  ASTو  ALTهايآنزيم سطوح كاهش
هاي كبدي مذكور به عنوان شاخص فعاليت گرديد. آنزيم

زان فعاليت و ترشح شوند و تغيير در ميكبدي محسوب مي
ب، آتواند متاثر از فاكتورهاي فيزيکي و شيميايي آنها مي

تراكم، شرايط پرورشي، نوع جيره مصرفي، سن، جنس و 
(. Racicot et al., 1975وضعيت سلامت ماهيان باشد )

هاي حياتي ترين نشانهآلکالين فسفاتاز يکي از مطمئن
سلامتي در  اي وهپاتيک جهت ارزيابي وضعيت تغذيه

(. در مطالعه Mozanzadeh et al., 2015باشد )ماهي مي
 با مقادير متوسط مکمل فسفاتاز آلکالينحاضر، مقادير 

  Xuبتائين جيره غذايي ارتباط معکوس داشت. در مطالعه
 اهيدر م فسفاتاز آلکالين آنزيم افزايش( 2012و همکاران )

اشي از را ن  (Acipenser schrenckii)خاوياري آمور
 هايبيماري و محيطي سموم شوري(، ها )استرساسترس

 بيان نمودند.  عفوني
دار آماري در گونه اختلاف معنيدر مطالعه حاضر، هيچ

قابليت هضم ظاهري پروتئين در نمونه شاهد و ماهيان 
گياهي مکمل  جيره غذايي محتوي پروتئينتغذيه شده با 

اختلاف همچنين درصد بتائين مشاهده نشد.  8/2با  شده
 ءدار آماري در متوسط قابليت هضم چربي به استثنامعني

داري از ماهيان تغذيه شده با جيره پايه كه به طور معني
از عوامل كاهش تر بود، مشاهده نشد. ساير تيمارها پائين

 باشدمي گياهي پروتيينمنابع پذيري وجود فيبر در هضم

(Gul et al., 2007). تر مواد عيدادن سر بورخام با ع بريف
و  دهدميپذيري غذا را كاهش در روده، شانس هضم ييغذا

 ,Liang)د شويبدن مدر  تروژنين يسبب اتلاف درون

 يندر منابع پروتئ دراتيو كربوه بريف يبالا زانيم (.2000

با و گردد ميغذا پذيري هضم زانيسبب كاهش م ياهيگ
 راتيتاث انيماهآزاد وسيلهبهپائين آن جذب توجه به 

 ,.Krogdahl et alخواهد داشت )در رشد  ينامطلوب

2004; Gatlin et al., 2007.) ماهيان، در هضم ميزان 

 85-95و  پروتئين درصد براي 75-95محدوده  داراي
 ،بنابراين .(NRC, 1993باشد )مي چربي درصد براي

غذايي در مطالعه  هايجيره توان اذعان نمود تماممي
 هضم خوبيبه وبوده اند  بالايي غذايي ارزش ارايد حاضر،

 شدند. 

 تركيب قابل ،بنابراين .شدت در آب محلول استبتائين به
ک تواند پياز بويايي ماهيان را تحريانتشاري است كه مي

غذايي  محرک يک حاضر نشان داد، بتائين نمايد. مطالعه
 خوراكي( جذب )خوش بهبود باعث تواندمي است كه موثر

با صرفه  گياهي پروتئين حاوي غذايي هايجيره مصرف و
غذاي ماهي آزاد درياي خزر شود. در  اقتصادي بالا در

شرايط طبيعي جهت حفظ حالت پايدار فيزيولوژيک و 
العاده متابوليسم بدن ماهي )به عنوان دهنده متيل فوق

سيستم  ءقوي جهت جايگزين كولين كلرايد(، سبب ارتقا
الا ب با ،زايش روند رشد خواهد شد. بنابراينايمني بدن و اف

زاي محيطي، رفتن مقاومت ماهي در برابر شرايط استرس
توان در مدت زمان مشابه تعداد بيشتري ماهي را در مي

هاي توليد را هزينه ،ين ترتيبدواحد سطح پرورش داد و ب
هاي مورد كاهش داد. مشاهده روند كلي بهبود شاخص

هاي فزايش سطوح بتائين در جيرهبررسي همزمان با ا
غذايي محتوي پروتئين گياهي )با صرفه اقتصادي بالا( 

درصد  8/2استفاده از جيره غذايي محتوي كه نشان داد 
غذا،  مصرف خوراكي(، جذب )خوش بتائين، منجر به بهبود

هاي پاسخ دستيابي به بيشينه رشد، تركيب بهينه لاشه،
هي آزاد پرورشي خواهد در بچه ما ايمني و قابليت هضم

  شد.
 

 تشکر و قدردانی
حاضر با حمايت مالي مؤسسه تحقيقات علوم  پژوهش

كشور با  مركز تحقيقات ماهيان سردآبيدر  شيلاتي كشور
ر و توليد غذاي ماهي آزاد درياي خزبهينه سازي ˝عنوان 

(S. caspius)˝  :12-011-970600با شماره مصوب-
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ز كليه همکاراني كه در طراحي و اجرا گرديد. ا 32-0
ها و زحمات اجراي اين پروژه دست ياري دادند و با كمک

در شرايط سخت بزرگترين پشتيبان ما بودند،  خود بيدريغ
 . گرددو قدرداني ميتشکر 
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Absrtact 
A feeding trial was conducted to examine the effects of dietary supplementation of betaine on 

growth, nutrient utilization, carcass compositions and haematological- biochemical 

parameters in Salmo caspius fed a plant-protein based diet. 180 fish with average weight of 

9.7±0.59 g were fed the plant-protein basal diet, the basal diet with 1.4 & 2.8% betaine 

supplementation, or a fishmeal-based diet (control) for 11 wk. Weight gain, specific growth 

rate and protein efficiency ratio were significantly higher in fish fed the betaine-supplemented 

diet (1.4 & 2.8%) as well as control diet than in fish fed the basal diet. The lowest and highest 

whole body protein and lipid concentrations were significantly found in the fish fed by basal 

diet. Based on the results of this study, the levels of liver enzymes were significantly higher in 

fish fed the betaine-supplemented diet (1.4 & 2.8%) as well as control diet than in fish fed the 

basal diet. The value of apparent digestibility of crude protein in diet-fed fish a fishmeal-

based (control) were significantly higher than fish fed plant-protein basal diet and the basal 

diet with 1.4% betaine supplementation (p<0.05). Based on the results of this study, could be 

said that increased levels of 2.8% of betaine is an effective feeding stimulant that can be 

enhanced the palatability and intake of plant-protein based diets for Salmo caspius, improved 

growth performance, feed utilization and apparent digestibility coefficient. 
 
 Keywords: Betaine, Growth, feed utilization, apparent digestibility coefficient, Salmo 

caspius 
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