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  :چكيده

هـاي   صگـرم در كيلـوگرم بـر رونـد رشـد، شـاخ       8و  4، 2، 0سـطوح  در هاي حاوي كـولين   تأثير جيره

 12بـه مـدت    67/37 ±67/0ماهي سيبري با وزن ابتـدايي  بيوشيميايي خون، تركيب لاشه و چربي كبد تاس

اي نيمه خالص با استفاده از كـازئين   بدين منظور جيره. شد فايبرگلاس بررسي  يليتر 500هفته در مخازن 

عنوان منـابع   ي گياهي و جانوري بهها عنوان منبع پروتئيني، مخلوط روغن عاري از ويتامين و گلوتن گندم به

چهـار جيـره    . تهيه و  سه بار در روز به ماهي خورانده شـد عنوان منبع كربوهيدرات  چربي و دكسترين به

هـاي   جيـره . يكسان بودنـد ) مگاژول در كيلوگرم 18(و انرژي ) درصد 40(پروتئين آزمايشي از نظر ميزان 

ن، ضريب تبديل غذا، ضريب رشد ويژه و نسبت بازده پـروتئين  داري بر افزايش وز كولين تأثير معناحاوي 

 مشاهده شدگرم در كيلوگرم كولين  8و 2ماهيان تغذيه شده از جيره حاوي در ها  بهترين شاخص .گذاشت

) 05/0(p< . در كيلـوگرم بيشـتر از تيمـار    كولين گرم  4 و 2چربي لاشه ماهيان تغذيه شده از جيره حاوي

چربـي پلاسـما و   . <p)05/0 (داري در پروتئين لاشه مشاهده نشـد  اختلاف معناولي  ،>p)05/0 (شاهد بود

گليسريد و فسفوليپيد با افزايش سطوح كولين روندي افزايشي را نشـان داد، امـا فاقـد     كبد، كلسترول، تري

مـاهي   شود كـه بـه جيـره تجـاري بچـه تـاس       پيشنهاد مي، با توجه به نتايج .<p)05/0 (بود دار اختلاف معنا

  .گرم در كيلوگرم كولين اضافه گردد 2ميزان  سيبري به
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 مقدمه 

سرعت رو به توسعه  هتوليد ماهيان خاوياري در كشور ب

بـا   انماهي تاسمزرعه پرورش  48 ،حاضر حالدر  .است

ــت  ــود دارد و   2670ظرفي ــور وج ــت در كش ــن گوش ت

هاي اصولي متعددي در خصوص ايجاد پايلوت  موافتنامه

هاي مختلف در جريان  پرورش ماهيان خاوياري با استان

ماهي،  اين مراكز  فيل هاي پرورشي عمده در گونه .است

 ,.Yazdani et al( هسـتند سـيبري و شـيپ    مـاهي  تاس

سـيبري   اهيم ـ تاس ،هاي پرورشي در ميان گونه .)2011

دليل رشد سريع، بلوغ جنسي كوتاه مدت و دارا بودن  به

 ياي از عادات غذايي كانديـدي مناسـب   محدوده گسترده

شمار  هپرورش تجاري ماهيان خاوياري در كشور ب براي

هاي فايبرگلاس و يا بتوني  در حوضچه بيشتر كهد نآي مي

  .)Yazdani et al., 2012( گيـرد  صورت مي با تراكم بالا

رسـيدن بـه صـرفه     بـراي هداف توليدكننـدگان  ااز يكي 

كاهش مرگ و مير و تلفات بچه ماهيان، بـالا   ،اقتصادي

. واحد سطح اسـت  بردن سرعت رشد و توليد بيشتر در

ــذايي مناســب و    ــره غ ــك جي ــه ي ــابراين ارائ ــادلبن  تع

هاي آن در افزايش بازده توليد نقشي اساسي  ميكروالمان

  .)Jalali, 1993( دارد

دليل فلور باكتريـايي   داران به مهره ديگرماهيان مانند 

هاي  مقادير بسيار زيادي از ويتامين توانند نميروده خود 

 ـ بـدين   ،نـد كنمين أمورد نياز خود را از طريق بيوسنتز ت

 ـ در ماهيان پرورشي مقادير كافي ترتيب از د ويتامين باي

 ,Halver( طريق غـذاي روزانـه وارد بـدن آنهـا گـردد     

بررسي كيفيت پرورش ماهي در  ،ز سوي ديگرا. )1989

ايران نشان داده است كه تغذيه اصولي و كامـل ماهيـان   

هايي كه احتياجات غذايي خود  ويژه در گونه به ،پرورشي

بـه   ،آورنـد  دست مـي  از طريق غذاي مصنوعي به تنهارا 

كاررفته در جيره غذايي  هاي به مقدار و دوز بهينه ويتامين

كمبود و يا  .Afshar Mazandaran, 2001)( بستگي دارد

ها علائم خاص خود  يك از اين ويتامين اضافه بودن هر

و موجـب كمبـود رشـد و     دهـد  نشان مـي را در ماهيان 

گـردد و   كاهش قدرت دفاعي سيسـتم ايمنـي بـدن مـي    

هاي غيرعفوني و  ابتلا به بيماري براياستعداد ماهيان را 

 ،با اين وجـود  .)Halver, 1989(دهد  عفوني افزايش مي

ــات در ــارة تحقيق ــدي ب ــين نيازمن ــاستعي ــ ت ــه  انماهي ب

نيازمندي سه ويتـامين   ،هاي مختلف اندك است ويتامين

هـاي   ترتيب در گونه به) Eو ويتامين  Cكولين، ويتامين(

 ,Acipenser transmintanus( )Hung( سفيد ماهي تاس

 Acipenser baerii (Moreauسـيبري  ماهي تاس ،)1989

et al., 1996)   اي  درياچـه  مـاهي  تـاس وAcipenser 

fulvescence (Moreau et al., 1996a,b)    تعيـين شـده

توصـيه نمودنـد    )2006(همكاران  و Falahatkar. است

ماهي  رشد فيل براي  Cويتامينگرم در كيلوگرم  2/0كه 

  .هاي آغازين زندگي مورد نياز است در هفته

 لامت بسـياري از هـايي كـه در س ـ   يكي از ويتـامين 

اسـت   كـولين دارد، داران و آبزيان نقشـي اساسـي    مهره

)NRC, 198.( بوده هاي متيل  كولين در آبزيان منبع گروه

ل هسـتند  هاي متيل ترانس متيلاسيون دخي كه در واكنش

نقـش سـاختاري    ،كـولين  و همچنين به شكل فسفاتديل

اسـتيل كـولين    شـكل   هـاي طبيعـي و بـه    مهمي در غشا

. دهنده عصبي دارد عنوان يك انتقال هاي مهمي بهكاركرد

ريزي  كولين يك عامل ليپوتروپيك و ضد خونهمچنين 

است كه وجود آن بـراي دسـتيابي بـه رشـد و ضـريب      

 ,Ketola اسـت  در ماهيـان  لازم تبديل غذايي مناسـب  

پـذير   سنتز كولين در داخل بدن آبزيـان امكـان  ). (1976

آهسـته اسـت كـه     قـدر  ولي از لحاظ سـرعت آن  ،است

در  و نـدارد شـناختي   مقادير سنتز شده اهميـت زيسـت  
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آبزيان كمبود كولين در جيره غذايي موجـب  از بسياري 

ــي ــي   ب ــم م ــاي ك ــد و بق ــاهش رش ــتهايي و ك ــو اش  دش

(Willson and Poe, 1988; Hung, 1989; Zhang and 

Wilson, 1999).  

اي تغذيه شده با رژيم غـذايي فاقـد    لاي درياچهآ قزل

كمل كولين به كندي رشد نمود و داراي كبـد پرچـرب   م

مقادير مارماهي ژاپني تغذيه شده با ). Ketola, 1976 ( بود

 هاي شاخصو  هدادناكافي كولين اشتهاي خود را از دست 

همچنـين بـر    .(Arai  et al., 1971) يافت آن كاهش رشد

هاي روند رشد، درصد بقا و تركيب بـدن   اساس شاخص

ه شده با سطوح مختلـف كـولين كلرايـد و    لاروهاي تغذي

به اين نتيجه رسـيدند كـه    1991در سال  Poston ،لستين

تـا   43/0حـدود    Salmo salarبايد در جيره غذايي لارو 

همچنـين  . گرم در كيلوگرم كولين وجود داشته باشد 3/1

يره غذايي در ج ولينگرم در كيلوگرم ك 2/3تا  7/1وجود 

ــاسبچــه  ــاهي ت  )Acipenser transmontanus(ســفيد  م

  ). Hung, 1989( ضروري بود

كميت كـولين در   بارةجامعي در منبعدر حال حاضر 

تجـاري كشـور وجـود     انماهي تاس  جيره غذايي وجود

ندارد و مقادير اضافه شده كولين به جيـره غـذايي ايـن    

هـاي سـردابي    ارائه شده در گونه منابعبر اساس ها  گونه

ينان از عدم كمبـود كـولين در   اطم برايو چه بسا  است

مقادير اضـافه شـده كـولين بـه جيـره      اگر جيره غذايي، 

غـذا   توليـد   هزينـه  ، باشدغذايي بيش از حد نياز ماهي 

  . يابد افزايش مي

سيبري  ماهي تاستعيين نيازمندي  برايآزمايش اين 

 توسـعه جيـره تجـاري و    براي )كولين كلرايد(به كولين 

هاي  رشد، تركيب لاشه، شاخصهاي  شاخص برآن  ثيرأت

    .ه استصورت گرفتگونه  هماتولوژيك و چربي كبد اين

   هامواد و روش

  فرموله كردن جيره غذايي : الف 

ارائـه شـده    1هاي غـذايي در جـدول    فرمولاسيون جيره

  يون جيـره غـذايي مشـابه فرمولاسـيون    فرمولاس .است

Hung )1989(  ذيـه  د را تغيسـف  ماهي تاسبود كه با آن

 Sigma Chemical)كازئين عاري از ويتامين . ده بودندكر

Co., Germany)    و گلوتن گنـدم(Behpack industry, 

Iran ,Mashhad)  عنوان منبـع پـروتئين    به 3: 1به نسبت

 روغـن آفتـابگردان و روغـن كيلكـا     . كار گرفته شـد  به

(Industry Fish Meal Khazar)    1:1به نسـبت مسـاوي 

 ,Glougosan industry)بع چربي و دكسترين عنوان من به

Iran, Ghazvin) كار رفت هعنوان منبع كربوهيدرات ب هب. 

پـرميكس   ،عـاري از كـولين كلرايـد   ويتـاميني  پرميكس 

 62و كولين كلرايد با خلوص  ويتاميني عاري از متيونين

  . شركت سيانس تهيه شد درصد از

گلوتن كازئين، (ساخت غذا ابتدا اجزاي درشت  براي

 ,.Damicar Co)سـياب  گاه آر دسـت د )گندم و دكسـترين 

Tehran, Iran) ،شامل روغن (سياب و سپس با اجزاي ترآ

خوبي  هسياب مزبور بآ با ومخلوط ) روغن گياهيو  ماهي

 ،پـرميكس ويتـامين  (سپس اجزاي خرد غذا . هم زده شد

 Pooya) رقي مخلوطبيك همزن  با) ارنتينك- معدني و ال

Nootash Machenery Co, Mashhad)   و با مخلوط قبلـي

 سـپس كـولين كلرايـد در مقـادير     .سياب گرديدو آ اضافه

به مخلوط قبلي  ب مقطر محلول ودر يك ليتر آمورد نياز 

. خوبي با يـك همـزن مكـانيكي هـم زده شـد      هاضافه و ب

 California Pellet)سپس با استفاده از دستگاه پلـت زن  

Mill Co Sanfranciso,CA)  دهان ماهي  اندازهبا توجه به

از توزيـع   پـيش  يك ساعت. تبديل شدمتر  ميلي 2قطر  به

هاي ساخته شده از فريزر خارج و در  جيره ،ها غذا در وان

 . دماي اتاق نگهداري و به ماهيان داده شد
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  فرمولاسيون و تركيب شيميايي جيره هاي آزمايشي حاوي سطوح مختلف كولين كلرايد 1جدول

 جيره غذايي شاهدتيمار  1تيمار  2تيمار  3 تيمار

 اجزاي غذايي

 كازئين 350 350 350 350

 گلوتن گندم 150 150 150 150

 دكسترين 260 260 260 260

 روغن سويا 75 75 75 75

 روغن ماهي 75 75 75 75

2پرميكس ويتاميني 40 40 40 40
 

3پرميكس معدني  30 30 30 30
 

  ليزين 10 10 10 10

  كولين كلرايد 0 2 4 8

 سلولز 10 8 6 2

  جمع كل 1000 1000 1000 1000

  

  تركيب شيميايي    

  )درصد(ماده خشك  85 86 86 87

8/40  41 5/40  94/40   )درصد(پروتئين خام   

4/10  5/10  5/9   )درصد(چربي خام  10 

5/3  5/3  2/3  75/3   )درصد( خاكستر 

03/18  1/18  67/17  9/17  )ژول در كيلوگرممگا(انرژي كل  

 

 ـ هب  3و  2، 1تيمار شاهد،  - 1 ، 0داراي مقـادير   بترتي

  .گرم در  كيلوگرم جيره كولين بودند 7و  5/3، 5/1

گـرم در   يـا ميلـي   IUبرحسـب  (ويتامين پرميكس  - 2

ال  - يو،د.  IU  60 آلفا توكوفرول استات - ال - د): كيلوگرم 

، كيلوگرم گرم در ميلي 15تيامين . IU  3000كولكلسيفرول  –

ــي 30ريبــوفلاوين  ــوگرم، پيرودوكســين  ميل  15گــرم در كيل

گـرم در   ميلـي  B12  05/0در كيلـوگرم، ويتـامين    گـرم  ميلي

ــك اســيد  ــي 175كيلــوگرم، نيكوتيني ــوگرم،  ميل گــرم در كيل

  500گـرم در كيلـوگرم، اسيداسـكوربيك     ميلي 5اسيدفوليك 

ر كيلوگرم، گرم د ميلي 1000گرم در كيلوگرم، اينوسيتول  ميلي

ــوتين  ــي 5/2بي ــات  ميل ــوگرم، كلســيم پنتوتئ ــرم در كيل  50گ

  .گرم در كيلوگرم ميلي

 گرم يا گرم در بر حسب ميلي(پرميكس معدني  - 3

ــات كلســيم ): كيلــوگرم گــرم در  15/2 درصــد 40كربن

ــوم   ــيد منيزي ــوگرم،  اكس ــوگرم،   24/1كيل ــرم در كيل گ

 4/0گرم در كيلوگرم، يديـد پتاسـيم    2/0سيترات فريك 

گـرم در   ميلـي  4/0گرم در كيلوگرم، سولفات روي  ميلي

گرم در كيلوگرم، سـولفات   3/0كيلوگرم، سولفات مس 

گرم در كيلوگرم،  كلسيم فسفات دو ظرفيتي  3/0منگنز 

گـرم در   ميلـي  2گـرم در كيلـوگرم، سـولفات كبالـت      5

گرم در كيلوگرم، كلريـد   ميلي 3كيلوگرم، سلنيت سديم 

گـرم در   4/0كيلوگرم، كلريد سديم  گرم در 9/0پتاسيم 

  .  كيلوگرم
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  اجراي آزمايش: ب

مولدين پرورش يافته كه از تكثير سيبري  ماهي تاساز بچه 

 ـ تـاس المللي  سسه تحقيقات بينؤمدر  دريـاي خـزر    انماهي

عدد بچه ماهي انگشت  150 .دشاستفاده  ،ه بوددست آمد به

گلاس وان فـايبر  12در ) گـرم  32± 2با متوسـط وزن  ( قد

ليتر و جريان آب  500متر، حجم آب  سانتي 53قطر (مدور 

اي  جيـره بـا  روز  10مـدت   هب ذخيره و) ليتر در دقيقه 75/4

. درصد چربي تغذيه شدند 10درصد پروتئين و  40حاوي 

عـدد   10بـه   وان، تعـداد ماهيـان در هـر    وفق دادناز  پس

 ي پرورشـي هـا  وان ماهيـان در  بيومـاس كـل  . كاهش يافت

رهـاي  شاخص وزن ميان تيما در و گرم بود 67/37 67/0±

 .<p)05/0 (مشـاهده نگرديـد  ي دار معنـا مختلـف اخـتلاف   

مـدت   هب صورت دستي هب ماهيان تا حد اشباع دوبار در روز

اكسـيژن،  (هـاي كيفـي آب    شـاخص  .تغذيه شدندهفته  12

روز  30هـر   .گيري شـد  روزانه اندازه )pHدرجه حرارت و 

 30برايدهي انفرادي وزن و مقدار غذا طور بهبار ماهيان يك

درصـد   30 تغذيـه  در انتهـاي دوره . شد ميتنظيم روز بعد 

ته، هـا برداش ـ  و كبـد آن  جمعيت ماهيـان هـر وان انتخـاب   

زمايشگاه گيري چربي كبد فريز و به آ اندازه برايهموژن و 

 ،لاشه ماهيان در يك همزن مخلـوط همچنين  .منتقل گرديد

ين ميـزان پـروتئين، چربـي، خاكسـتر و     تعيبراي هموژن و 

از . دش ـارسـال   به آزمايشگاه رطوبت در تيمارهاي مختلف

سـاعت از   24از گذشـت   پـس درصد جمعيت ماهيان  30

از بالـه  سي  سي 2هاي  با استفاده از سرنگزمان قطع تغذيه 

هـاي اپنـدروف    خون بـه تيـوب  هاي  نمونه خونگيري، دمي

بـه  و  ريختـه ) هپـارين (آغشته به مـاده ضـد انعقـاد خـون     

مـاده ضـد انعقـاد     بامنتقل و  مؤسسهفيزيولوژي  زمايشگاهآ

ساخت شركت  Labofugeمدل (سانتريفوژ  وسيله بههپارين 

Heraeus sepatch در دقيقه به مـدت   3000با دور  ،)آلمان

در ادامـه   .د تا سرم خون جدا گـردد ش دقيقه سانتريفوژ 10

فوليپيد و توتال پروتئين ، فسگليسريد ميزان كلسترول و تري

هـاي شـركت پـارس آزمـون      با استفاده از كيـت سرم خون 

 بروش كالريمتريك بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    

) ، ساخت انگليسJenway ، شركتUV/VIS – 6505 دلم(

گيري  اندازه نانومتر 540و كيت پارس آزمون، با طول موج 

خته شده بلافاصله هاي سا گرمي از جيره 50هاي  نمونه. شد

و ميـزان متيـونين    ت كولين كلرايـد ظتعيين غل برايفريز و 

. فرستاده شد )ABRII(سسه بيوتكنولوژي كرج ؤبه م جيره 

هاي غذايي با استفاده از  ت واقعي كولين در جيرهظميزان غل

ــدل HPLC دســتگاه ــروش  Knauerم  اســپكتروفتومتري ب

 ـظغل .تعيين گرديد و   3480، 1548 ،0 ترتيـب  هت كولين ب

كـه بـه    شـد گـرم در كيلـوگرم جيـره بـرآورد      ميلي  6780

گـرم   7و  5/3، 5/1، 0هاي  اختصار در جداول و متن به نام

هاي رشد و كارايي غذا  شاخص .اند در كيلوگرم معرفي شده

، (WG)افــزايش وزن هــاي  شــاخصوســيله  هبــدر ماهيــان 

نسـبت   ،(SGR)، ضـريب رشـد ويـژه    (CF)ضريب چاقي 

ــازده ــروتئين ب ــذا   ،)PER( پ ــديل غ ــريب تب و  )FCR(ض

هـاي   با اسـتفاده از فرمـول   ) HSI(شاخص هپاتوسوماتيك 

  :زير بررسي شد

 - BWI = 100 × (BWf% درصد افـزايش وزن بـدن    

BWi)/BWi  (Hung, 1989) 

   = BWI )گرم( متوسط وزن اوليه

   = BWF )متر سانتي( متوسط وزن نهايي
 

= ( BWF/ TL
3
) ×100 ( Martinez- Liornes et al., 

2007) K درصد( وضعيت شاخص(  

   = BWF )گرم( متوسط وزن نهايي

   =TL )متر سانتي( طول كل   
 

 )S.G.R =( lnWt -lnW0 )/t ×100   ضريب رشد ويژه

Ronyai et al., 1990) 

   =W0 )گرم(ميانگين بيوماس اوليه 

    =Wt)گرم( ميانگين بيوماس نهايي

   =T)روز( دوره زماني
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   PER  نسبت بازده پـروتئين = (Bwf-Bwi)/protein 

intake(Xue et al., 2006) 

   

   = BWI )گرم( متوسط وزن اوليه

  = BWF )گرم(متوسط وزن نهايي

Protein intake گرم( پروتئين مصرفي هر ماهي كل :(  
 

 F.C.R = F/(Wt-W0)    (Abdelghany & Ahmad,  

2002) 

   ضريب تبديل غذا

    =F ماهي وسيله بهمصرف شده  مقدار غذاي

  =Wt)گرم( ميانگين بيوماس نهايي

  
HSI= (Liver.weight/body.weight)×100 (Hillestad 

et al., 2001) شاخص هپاتوسوماتيك  

  Liver weight   =)گرم( وزن كبد

  body  weight   =)گرم( وزن بدن

  

هـاي   يره و مواد غذايي بـا روش جتركيب شيميايي 

  (AOAC, 1990)كيفيت مـواد غـذايي   يينتع استاندارد

اده خشـك بـا سـوزاندن در    اين اساس م بر .دشتعيين 

سـاعت،   24بـه مـدت    گـراد  سـانتي درجـه   105دماي 

پروتئين خام با استفاده از روش كجلدال، چربـي خـام   

ــا  بــا اســتخراج چربــي بــروش سوكســله و خاكســتر ب

و چربي  گراد سانتيدرجه  550سوزانده شدن در دماي 

 ,.Folch et al)كبد با استخراج متانول  كلروفـروم   كل

. گيـري شـد   در استخراج كننده سوكسله انـدازه  (1957

هـاي غـذايي بـا     واقعي كـولين در جيـره   غلظتميزان 

 HPLC, Knauer( مــدل HPLC اســتفاده از دســتگاه

model , Made in Germany(،  بر اساس روشKoros 

ــاران  ــي )2007(و همك ــا كم ــتغي ب ــتخراج و رات اي س

گيـري از نـوع    كه سـتون انـدازه   يطور به. شناسايي شد

HALOC18   در  ورسانسئتكتور فلو، دمتري سانتي 5در

ــ ــوجطـ ــانومتر Excitation:   330ول مـ ــول  ،نـ طـ

 :Flow Rateو تنظيم  )نانومتر Emmission    450موج

1.1ml/in  و Run Time: 25 min هاي اوليـه   داده .بود

 ـ Excel افزار در نرم عنـوان بانـك اطلاعـاتي ذخيـره      هب

ها پـس از ثبـت در بانـك     اطلاعات وداده تمامند، شد

اطلاعاتي با آناليز واريانس يكطرفه و آزمـون جداسـاز   

 شدتجزيه و تحليل  SPSSافزار  دانكن با استفاده از نرم

 (در سـطح  دار معنـا اخـتلاف   عـدم وجـود  وجود يا و 

05/0(p< تعيين گرديد.  

  

  نتايج

  هاي رشد  صشاخ: الف

هـاي   سيبري تغذيه شده با جيـره  ماهي تاسعملكرد رشد 

. ارائه شده است 2جدول  حاوي مقادير مختلف كولين در

ماهيان تغذيه شده از جيره شـاهد   ،هفته تغذيه 12از  پس

وزن نهـايي،  ( ي عملكـرد رشـد كمتـري   دار معنـا  طـور  به

تغذيه   نسبت به ماهيان) افزايش وزن و ضريب رشد ويژه

 گـرم در كيلـوگرم   7و 5/3، 5/1هاي حـاوي   رهجيده با ش

وزن نهـايي و افـزايش    .>p)05/0 (داشـتند  كولين كلرايـد 

گـرم   7و  5/1هاي حـاوي  وزن ماهيان تغذيه شده با جيره

ي بيشتر از ماهيان تغذيه شـده  دار معنا طور به در كيلوگرم

كولين كلرايـد جيـره   . >p)05/0 (كولين بود بدوناز جيره 

ماهيان  موجب افزايش ضريب رشد ويژه يدار معنا طور به

ماهيـان تغذيـه از   د، همچنين ش دايسه با تيمار شاهمقدر 

 طـور  بـه جيـره   كـولين  گـرم در كيلـوگرم   7جيره حاوي 

تيمـار  نسـبت بـه    متـري كي ضريب تبديل غذايي دار معنا

نسبت بازده پـروتئين در ماهيـاني كـه     و دارا بودند شاهد

رم در كيلوگرم كولين تغذيه نموده گ 5/1و  7ترتيب از  به

ي بالاتر از ماهياني بود كه بـا جيـره   دار معنا طور به ،بودند

  .>p)05/0 ( كولين تغذيه شده بودند بدون
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در يك دوره  )Acipenser baerii ( سيبري ماهي تاسهاي رشد و ضريب تبديل غذاي  هاي حاوي كولين برشاخص ثير جيرهأت 2جدول

  اي هفته 12

  هاي غذايي هجير
وزن اوليه 

  )گرم(

  وزن نهايي 

  )گرم(

درصد افزايش 

  1وزن 

ضريب رشد 

2)روز/ درصد(ويژه  

ضريب تبديل 

  3غذا

نسبت بازده 

  4پروتئين

0  1/38  ± 43/0  7/168 ± 63/9 b 88/342  ± 48/28 b 72/1  ± 07/0 b 73/1  ± 014/0 a 34/1  ± 011/0 b 

در كيلوگرم گرم  5/1

  كولين كلرايد
62/37  ± 57/0  36/190  ± 29/6 a 20/406  ± 81/22 a 88/1  ± 05/0 a 57/1  ± 03/0 ab 52/1  ± 036/0 a 

در كيلوگرم  گرم 5/3

  كولين كلرايد
02/37  ± 88/0  25/178  ± 92/5 ab 4/381  ± 58/5 a 82/1  ± 01/0 a 63/1  ± 06/0 ab 42/1  ± 056/0 ab 

در كيلوگرم  گرم 7

  كولين كلرايد
95/37  ± 39/0  06/188  ± 98/2 a 47/395  ± 13/11 a 86/1  ± 02/0 a 53/1  ± 038/0 b 51/1  ± 04/0 a 

  .>p)05/0 ( ددارن يدارااعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معن ، .S.E   ±ميانگين 

 100) ×نهاييوزن  -وزن اوليه  / (وزن اوليه  = )درصد(افزايش وزن )1

 100× )روز(طول مدت پرورش  / (وماس اوليهلگاريتم بي-  لگاريتم بيوماس نهايي )= روز/ درصد(ضريب رشد ويژه  )2

  افزايش وزن /غذاي خورده شده =ضريب تبديل غذا  )3

 پروتئين خورده شده  / ميزان افزايش وزن = نسبت بازده پرو تئين 4 )4

  هاي بيوشيميايي تركيب لاشه و شاخص: ب

هـاي   تغذيه شده از جيره انماهي تاستركيب شيميايي بدن 

 ماهي تاس. ارائه شده است 3 مختلف آزمايشي در جدول

 5/3و  5/1ســيبري تغذيــه شــده بــا ســطوح بــالا رونــده 

دارا بودنـد  گرم كولين كلرايد بيشترين چربي بدن را  ميلي

. >p)05/0 (ي از جيره شاهد بيشـتر بـود  دار معنا طور بهكه 

- 48/16سيبري حدود  ماهي تاس لاشه پروتئين و خاكستر

اما اخـتلاف   ،بود درصد ماده خشك 72/1- 88/1و  5/15

. <p)05/0 (نشـد  مشـاهده  هـا  شـاخص  ي در ايـن دار معنا

از  بـيش شاخص هپاتوسوماتيك در ماهيان تيمـار شـاهد   

هاي ديگر  ي با گروهدار معنااما اختلاف  ،ها بود گروه ديگر

  .<p)05/0 (نداشت 

در يك دوره ) Acipenser baerii( سيبري اهيم تاسثير جيره حاوي سطوح مختلف كولين كلرايد بر تركيب شيميايي لاشه أت 3جدول

  اي هفته 12

  )درصد( خاكستر  )درصد(رطوبت   )درصد(چربي   )درصد(پروتئين   هاي غذايي جيره
 1شاخص هپاتوسوماتيك

  )درصد(

0  5/15  ± 37/0  82/7  ± 043/0  b 9/73  ± 4/1  72/1  ± 07/0  28/4  ± 014/0  

در كيلوگرم كولين  گرم5/1

  كلرايد
48/16  ± 87/0  03/9  ± 38/0 a 62/71  ± 38/1  88/1  ± 05/0  56/3  ± 003/0  

در كيلوگرم  گرم ميلي 5/3

  كولين كلرايد
35/16  ± 21/0  47/9  ± 53/0 a 05/72  ± 24/0  82/1  ± 01/0  85/3  ± 07/0  

در كيلوگرم كولين  گرم ميلي 7

  كلرايد
8/15  ± 56/0  6/8  ± 7/0 ab 98/72  ± 98/0  86/1  ± 02/0  72/3  ± 01/0  

  .>p)05/0 (ندداردار ا،اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معن .S.E   ±ن ميانگي

(وزن بدن / وزن كبد)  = (%) شاخص هپاتوسوماتيك 1. 100×  
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  هاي خوني و چربي كبد شاخص: ج

گليسـريد،   هاي خـوني  كلسـترول، تـري    شاخص 4جدول 

هــاي  ماهيــان تغذيــه شــده از جيــره) و چربــي فســفوليپيد

بـا افـزايش كـولين در جيـره     . دهـد  ا نشـان مـي  آزمايشي ر

كلسترول و ليپيد نيز روند افزايشي را نشان داد، اما اختلاف 

. <p)05/0 (ي در تيمارهاي مختلـف مشـاهده نشـد   دار معنا

ــره حــاوي  ــه شــده از جي ــان تغذي گــرم در   7و  5/3 ماهي

كيلوگرم كولين بيشترين  مقدار كلسترول و ليپيد پلاسما را 

ميزان فسفوليپيد در ماهيان تغذيه شده از جيـره   .دارا بودند

گرم كولين كلرايد بيشتر بود، امـا اخـتلاف    ميلي 5/3حاوي 

گرم  7و  5/1،  0ي در اين تيمار و ماهيان تيمارهايدار معنا

بيشـترين مقـدار   . در كيلوگرم كولين كلرايد مشـاهده نشـد  

و 7گليسريد در خون ماهيان تغذيه شده از جيره حاوي تري

 .<p)05/0 (گرم كولين مشاهده شد ميلي 5/1

 Acipenser ( سيبري ماهي تاسو چربي كبد  بيوشيميايي خونهاي  ثير جيره حاوي سطوح مختلف كولين كلرايد بر شاخصأت 4جدول 

baerii ( اي هفته 12در يك دوره  

  هاي غذايي جيره

كلسترول 

 گرم ميلي(

  )ليتر دسي/

گليسريد  تري

  )رليت دسي/ گرم ميلي(

 ليپيدفسفو

/ گرم ميلي(

  )ليتر دسي

/ گرم ميلي(ليپيد كل 

  )ليتر دسي

گرم (كبد ليپيد 

گرم  100در 

  )ماده خشك

0  8/109  ± 9/20  a 2/675 ± 36/88 a 33/122  ± 56/22  a 33/1012  ± 06/134  a 1/34  ± 5/4  a 

در كيلوگرم كولين  گرم 5/1

  كلرايد
3/118  ± 06/19  a 00/874  ± 24/148 a 66/136  ± 16/22  a 33/1274  ± 33/206  a 4/28  ± 38/3  a 

در كيلوگرم كولين  گرم 5/3

  كلرايد
33/126  ± 25/41  

a 

00/866  ± 31/318 a 6/150  ± 66/51 a 33/1280  ± 19/459 a 5/31  ± 15/4  a 

در كيلوگرم كولين  گرم 7

  كلرايد
66/132  ± 2/23  a 66/930  ± 11/194 a 00/149  ± 69/28  a 33/1351  ± 87/267  a 5/26  ± 5/2  a 

  .>p)05/0 (د دارن يدارا،اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معن .S.E   ±ميانگين 

  بحث

از آن  و اسـت ضـروري  بزيـان  بـراي آ  يويتامينشبه كولين 

از  كننـده  امـل جلـوگيري  عچربـي و  دهنـده   عنوان انتقـال  هب

 ديلفسـفات  آن اجـزاي  و شود ياد ميرسوب چربي در كبد 

 ).Griffin et al., 1994( اســتاســتيل كــولين كــولين و 

و يكي  كردهعنوان يك دهنده متيل عمل  همچنين كولين به

 ـ از تركيبات لستين و اسـتيل كـولين در جـانوران    شـمار   هب

هاي متيل مانند متيونين و  اگر دهنده.  (NRC, 1993) آيد مي

بسـياري از   ،لستين به مقدار كافي در جيره موجـود باشـند  

هاي بسياري از  گونه توانند آن را سنتز كنند، اما ميجانوران 

نيازهـاي متابوليـك   تا حد رفـع  كولين  تزنآبزيان قادر به س

و Wilson and Poe, 1988)  .( Oginoباشـند   نمـي  خـود 

متيـونين   كه احتمـالاً  ندگزارش داد 1970همكاران در سال 

توانـد در كـولين مـورد نيـاز كپـور       موجود در كازئين مـي 

در حال حاضر اطلاعات كـافي  سفانه أمت . جويي كند صرفه

بنـابراين در   ،به متيونين وجود ندارد انماهي تاسنياز  بارةدر

 Hung اين مطالعه چهار جيره نيمه خالص مشابه بـا جيـره  

جويي كنندگي متيونين  شد كه در آن اثر صرفه تهيه )1989(

تيـونين  ويتامين فاقد مپرميكس وسيله كولين با استفاده از  هب

علاوه بر آن جيره تهيه شـده لسـتين    ،ه بودبه حداقل رسيد

متيـونين در جيـره پـايين    گيري شده  اندازه و مقادير نداشته

 ). گرم جيره 100گرم در  2/0( بود

 ـوقتي   Monrone saxatilis x M.chrysopsاس راه راه ب

آمينواسـيدهاي سـولفوره    كمبا جيره خالص حاوي مقادير 
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تغذيه شدند، نياز شديدي را به كولين ) ئينمتيونين وسيست(

صـورت كـاهش رشـد و ضـريب      هنشان داد كه علائم آن ب

آن در  ، عـلاوه بـر  )Griffin, 1994( تبديل غذا مشاهده شد

ــزل ــان  لايآ قـــ ــين كمـــ  Onchorhynchus( رنگـــ

mykiss((McLaren et al., 1947)  و كپــور )Cyprinus 

carpio( (Ogino et al., 1970) ــ ــود ك ولين موجــب كمب

نشـان داد كـه    يـز تحقيقات ديگـر ن  نتايج. دشكاهش رشد 

كمبود كولين موجب تحت فشار قرار گرفتن تغذيه، كمبود 

 Acipenser) ســفيد مــاهي تــاسدر كــاهش بقــا  رشــد و

transmontanus) (Hung, 1989)  ،Ictalurus punctatus 

(Zhang and Wilson, 1999) و Rachycentron canadum 

(Mai et al., 2009) در ايـن مطالعـه بـر اسـاس     . گـردد  مي

كارايي غذا،  هاي افزايش وزن، ضريب رشد ويژه و شاخص

رشـد بهينـه و    بـراي سيبري نياز به كـولين   ماهي تاسبچه 

افـزايش كـولين در   كه  طوري به ،را نشان دادند ذامصرف غ

منجر به افزايش وزن نهايي، افـزايش وزن و ضـريب    جيره

 . گرديدن ماهيا رشد ويژه

وزن نهــايي و كمتــرين ضــريب تبــديل غــذا بيشــترين 

 7و 5/1حاوي  رهيتغذيه شده با جماهيان ترتيب متعلق به  هب

 5/3چنـد كـه بـا تيمـار     ؛ هركـولين بـود  در كيلـوگرم   گرم

بنـابراين   .نداشـتند ي دار معنـا گرم اختلاف در كيلو گرم ميلي

تواننـد   كه مـي  انكه برخلاف پستاندارتوان نتيجه گرفت  مي

نيازهاي فيزيولوژيك كولين خـود را از بيوسـنتز كـولين از    

 ـ  سـيبري  مـاهي  تـاس  ،مين كننـد أكبد و يا متيونين اضافه ت

و  (Rumsey, 1991)لاي رنگـــين كمـــان آ قـــزلهماننـــد 

Rachycentron canadum (Mai et al., 2009)  رشـد   بـراي

بهينه و ضريب تبديل غذاي مناسب نياز به كولين در جيره 

آمــاري در  دار معنــااخــتلاف  نبــودهمچنــين . ايي داردغــذ

لـوگرم  كـولين   يگرم در ك 5/3هاي رشد بين تيمار  شاخص

توان  به تحـت اسـترس قـرار گـرفتن      تيمار شاهد را مي اب

نسـبت   چند مورد ب در كل آلودگي آدليل  شديد ماهيان به

مطالعات كمي در اين زمينه صورت گرفته اسـت امـا     ،داد

تغييرات محيطي ن دارند كه آدلالت بر  ها ز گزارشاي ا پاره

 ثيرگذار استأمتابوليسم كربن و سنتز كولين در آبزيان تدر 

2009) (Mai et al.,.   

 ـدار معنا طور بهميزان چربي بدن  ثير أي از كولين جيره ت

سيبري تغذيه شده با سطوح بالارونـده   ماهي تاس. پذيرفت

چربي  بيشترينكيلوگرم  گرم در 5/3و  5/1 كولين به ميزان

بيشتر  ي از تيمار شاهددار معنا طور بهدارا بودند كه  رالاشه 

 وTiwbell بـا نتـايج    حاضـر همسـو  نتايج . >p)05/0 (بود

Brown )1999 ( طور بهبودند كولين جيره  كردهبود كه بيان 

 (Perca flavescens)ي بــر تركيــب لاشــه ســوف دار معنــا

ي دار معنـا  طور بهچربي لاشه ي كه ا به گونه ه،ثيرگذار بودأت

در تيمارهاي مختلف متفاوت و با افزايش كولين در جيـره  

 ,Hung)سفيد  ماهي تاسنتايج مشابهي از . يافت افزايش مي

لاي آ و قــزل(Poston, 1990)   مـاهي ازاد اطلـس   ، (1988

گزارش شده است، اما نتـايج  ) (Poston 1991رنگين كمان 

كـه   2009و همكاران در سـال  Mai با نتايج  تحقيق حاضر

ي در چربـي لاشـه   دار معنـا اخـتلاف   د كه بيان داشته بودن

تغذيـه شـده بـا سـطوح      Rachycentron canadumمـاهي  

 . مغايرت دارد ،مختلف كولين مشاهده نشده است

سـطوح كلسـترول، تـري گليسـريد،      در تحقيق حاضـر 

افزايش  فسفوليپيد و ليپيد پلاسما با افزايش كولين در جيره

 )Hung)1988  .نبود دار معنا، هر چند كه اين افزايش يافت

با افزايش كولين كلرايـد در   هاي فوق شاخصكرد كه بيان 

ســطوح پــايين چربــي پلاســما و يابــد  مــيجيــره افــزايش 

كـه   اسـت ها در كبد  سنتز ليپوپروتئين دهنده نقص در نشان

خون  گليسرول كبد به منجر به جلوگيري از آزاد شدن تري

كـه كبـد    نمـود بيـان   )Lombardi)1971  همچنين .دشو مي

زي محــروم از  حيوانـات خشـك  در ايجـاد شـده   پرچـرب  
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و آزاد  از كبـد  مشكل در بيوسـنتز گليسـرول  دليل  كولين به

اين مشكل منجر بـه كـاهش   . پيوندد وقوع مي هها ب شدن آن

ر شود كه نتيجه آن مقدا توانايي نقل و انتقال ليپيد از كبد مي

چربـي در كبـد   تجمع نقل و انتقال و  سطوح  چربي كم در

داد كه  نشان Galtin  (1996)و Craigنتايج همچنين . است

بـا   اغلـب ليپيد، كلسترول، تري گليسريد و فسـفاتيدكولين  

 7/0تـا   5/0 حوش كولين در جيره تا موقعي كه به سطيافزا

قـاد  هـا اعت  آن .يابـد  برسد افزايش ميگرم در كيلوگرم جيره 

كولين نقش مهمي در غشاي سـلولي   ينداشتند كه فسفاتيد

ت كـم  ظ ـو بنـابراين غل  ردها در كبـد دا  و سنتز ليپوپروتئين

اي با  فسفاتيد كولين در پلاسماي ماهيان تغذيه شده از جيره

 سيم قرمـز دريـايي   كولين كم در كاهش افزايش وزن ماهي

Sciaenops ocellatus در مرحله Juvenile   دارد مشـاركت .

كـولين  اهيان تغذيه شده با جيره فاقـد  م حاضردر آزمايش 

ــري   ــترول، ت ــروتئين، كلس ــدار پ ــرين مق ــريد و  كمت گليس

آن كـه كمتـرين ميـزان     فسفوليپيد را دارا بودند، عـلاوه بـر  

پـروتئين، كلسـترول،   با افـزايش  اما . افزايش وزن را داشتند

 (نبـود  ردا معنـا لاشه هر چند كه  گليسريد و فسفوليپيد تري

05/0(p>، ي نسبت بـه  دار معنا طور بههاي رشد نيز  شاخص

 ـ  دلالـت كه  >p)05/0 ( تيمار شاهد افزايش يافت ثير أبـر ت

شـابهي از  ، نتايج مولين به جيره غذايي داردكافزودن  مثبت

Hung )1989 (    كـولين مـورد نيـاز    گزارش شـده بـود كـه

يلوگرم ك/گرم 2/3تا  7/1را  گرم 34سفيد با وزن  ماهي تاس

  .ده بودكراعلام  هجير

گـرم در كيلـوگرم    7و  5/1در سـطوح  كـولين  هاي  مكمل

ي موجب بهبود روند رشـد و ضـريب   دار معنا طور بهجيره 

مـار شـاهد   يسيبري در مقايسه با ت ماهي تاسدر  تبديل غذا

كيلـوگرم جيـره   گرم در  5/1 فزودن حداقلدند، بنابراين اش

هاي رشد بچه  ر شاخصبتي مثب آثار ،ولين به جيره غذاييك

  .دشو داشته و استفاده از آن توصيه ميسيبري  ماهي تاس

  تشكر و قدرداني

نگارندگان كمال تشكر را از آقاي دكتر محمـد پوركـاظمي   

را دارند، همچنين مراتب سپاسگزاري  مؤسسهرياست وقت 

همكاران كه به نوعي در انجام پروژه مـا را   تمامخود را از 

خصوص آقـاي مهنـدس هوشـنگ يگانـه       بهياري نمودند، 

  .دارند ابراز مي
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Abstract: 

A 12-week feeding trial was carried out in 500 L fiberglass tanks  to evaluate the 

effect of dietary choline at 0, 2, 4, and 8 g kg 
-1

 levels on growth rate, body 

composition and total liver lipid of juvenile Acipenser baerii (37.67±0.67 g). A semi 

purified basal diet was formulated using vitamin free casein and wheat gluten as a 

protein source, a mixture of animal and plant oils as a lipid source and dextrin as a 

carbohydrate source. Four isonitrogenous (40% protein) and isoenergetic (18 MJ kg
-

1
) diets were prepared and fed to the fish three times daily to apparent satiation. 

Weight gain, feed conversion ratio (FCR), specific growth rate (SGR) and protein 

efficiency ratio (PER) were significantly affected by dietary choline (p<0.05). The 

best growth performance was observed in fish fed diets containing 2 and 8 g kg 
-1

 

choline (p<0.05). Fish fed with 2 and 4 g kg 
-1

 choline showed higher lipid content 

compared with the control diet (p<0.05), but not significantly different in body 

protein (p>0.05). Total lipid of liver and plasma, plasma cholesterol, triglyceride and 

phospholipids levels showed an increasing trend with increasing levels of dietary 

choline, but not significantly different among treatments (p>0.05). Based on the 

results, we recommend adding a 1.5 gkg-1 choline to commercial diet of juvenile 

Acipenser baerii.  

 

Keywords: Acipenser baeri, Cholin Chloride, Growth Performance, Body 

Composition, Index Blood  


