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Effect of Different Levels of Choline on Growth factors, 
Carcass Compositions, and Haematological-Biochemical 
Parameters in Juvenile Huso huso
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Aims The breeding of Huso huso is a relatively new industry in Iran. The aim of this study was 
to investigate the effect of different levels of choline on growth factors, carcass composition, 
and haematological-biochemical parameters in juvenile beluga (Huso huso).
Materials & Methods In this experimental study, 150 Huso huso in control, Cho2, Cho4, Cho6, 
and Cho8 treatments consisting of 0, 2, 4, 6, and 8g/kg-1 choline of food with 3 replicates per 
treatment were fed for 12 weeks to evaluate growth performance, carcass composition, and 
some haematological and serological parameters. The data were analysed by analysis of one 
way variance and Duncan test, using SPSS 24 software.
Findings The final weight, weight gain, specific growth rate index, protein efficiency ratio, 
obesity coefficient, and feed conversion ratio of fish fed with diet containing appropriate levels 
of choline (2-4g/kg-1) were significantly better than fish fed with other diets. The highest growth 
and food efficiency was observed in fish fed with Cho4. With increasing choline in fish diet, 
body fat and protein concentrations significantly increased, but carcass moisture decreased. 
Also, addition of 2-4g/kg-1 choline to diet caused a significant difference in the mean number 
of red and white cells, the activity of liver enzymes (alanine aminotransferase and aspartate 
aminotransferase), albumin, and total blood protein compared with control treatment.
Conclusion In order to achieve the best growth and optimal carcass composition of juvenile 
beluga, the most suitable amount of choline is 2-4g/kg-1 in the fish diet.
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  چکيده
صنعت نسبتاً جدید در  (Huso huso) ماهی جوان پرورشی پرورش فیل اهداف:

بر  نیتاثیر سطوح مختلف کولبررسی هدف این پژوهش، . آید ایران به شمار می
سرم  ییایمیوشیو ب یخون یپارامترها یلاشه و برخ بیرشد، ترک یها شاخص
  ی بود.جوان پرورش یماه یلخون ف

 ماهی در تیمارهای فیل قطعه بچه ١٥٠در پژوهش تجربی حاضر،  ها: روشمواد و 
کولین گرم ٨و  ٦، ٤، ٢، صفرشامل ترتیب  به Cho8و  Cho2 ،Cho4، Cho6شاهد، 
 بیعملکرد رشد، ترکمنظور بررسی  به ماریتكرار در هر ت ٣با  غذا لوگرمیدر هر ک

هفته تغذیه شدند.  ١٢مدت  آنها به یشناس رمخون و س یپارامترها یلاشه و برخ
طرفه و  از طریق آزمون تحلیل واریانس یک SPSS 24افزار  نرمها با  تحلیل داده

  دانکن صورت گرفت.
نسبت بازده  ژه،یشده، شاخص نرخ رشد و وزن کسب ،ییوزن نها ها: یافته
 یمحتو رهیشده با ج هیتغذ انیماه ییغذا لیتبد بیو ضر یچاق بیضر ن،یپروتئ

 انیماه از یدار یطور معن ه) بلوگرمیگرم در ک٤تا  ٢( نیسطوح مناسب کول
 انیغذا در ماه آییاررشد و ک نیتر بود. بالاتر مناسب ها رهیج ریشده با سا هیتغذ
 انیماه ییغذا رهیدر ج نیکول شی. با افزاشدمشاهده  Cho4 ماریشده با ت هیتغذ
رطوبت لاشه کاهش  یول ،شیلاشه افزا یو چرب نیپروتئ زانیم یدار یطور معن به
 جادیمنجر به ا رهیبه ج لوگرمیدر ک نیگرم کول٤تا  ٢افزودن  نی. همچنافتی

 یها میآنز تیفعال د،یقرمز و سف یها اختهیتعداد  نیانگیدر م دار یتفاوت معن
تام  نیو پروتئ نی)، آلبومنوترانسفرازیو آسپارتات آم نوترانسفرازیآم نی(آلان یکبد

  .دششاهد  ماریخون نسبت به ت
ماهی  منظور دستیابی به بیشترین رشد و ترکیب بهینه لاشه فیل به گیری: نتیجه

گرم در کیلوگرم در جیره غذایی ۴تا  ۲ترین مقدار کولین،  جوان پرورشی، مناسب
  ماهی است.

  یماه لیرشد، ف یها غذا، شاخص ،یخون یها شاخص ن،یکول ها: کلیدواژه
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  مقدمه
ها به  با توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان و نیاز انسان امروزه

ایفا  مهمی نقش پروری منابع پروتئینی متنوع و سالم، آبزی
قدرت بالای  دلیل به پروری تاسماهیان میان آبزی این کند. در می

 از ماهیان استخوانی با همزیستی توانایی اکولوژیک و سازگاری
. [2 ,1]به این مهم کمک کند تواند می سودمندی به شکل پرورش نظر

 ساخت و تولیدپروری و توسعه  با توجه به نقش تغذیه در آبزی
جیره غذایی ماهیان از محصولات تجاری که بخش هنگفتی از 

موفق و تولید  پرورش ،شود میرا شامل های کل پرورش  هزینه
و کارآمد با ترکیب بهینه کامل و استفاده از خوراک  مندنیاز انماهی

دلیل فلور  داران به . ماهیان مانند دیگر مهره[4 ,3]مناسب است
های  توانند مقادیر بسیار زیادی از ویتامین باکتریایی روده خود نمی

مورد نیاز خود را از طریق بیوسنتز تامین کنند. بنابراین جیره مورد 
 ای ضروری تمام ترکیبات تغذیهاستفاده ماهیان پرورشی باید 

) را ها و مواد معدنی ها، ویتامین ها، چربی ها، کربوهیدرات پروتئین(
 و کاهش هزینه تولید نقش ایمنی سیستم رشد و افزایش در که
  . [6 ,5]مایدتامین ن ،دارند
هایی است که در سلامت بسیاری از آبزیان  از جمله ویتامین کولین

. متیونین، کولین و بتائین، دهنده متیل در [7]نقش اساسی دارد
های شیمیایی هستند و مشخص شده است که همبستگی  واکنش
داری بین این سه ماده وجود دارد. کولین دارای سه وظیفه  معنی

کولین)  دهنده عصبی استیل انتقال کاتالیزور؛( دهبرن متابولیک، پیش
 متیل کننده کولین، تثبیت صورت فسفاتیدیل و کاتالیزور بتائین به

کننده  عامل لیپوتروپیک (ممانعتو  سازی متیل های واکنش برای
تجمع چربی در کبد) و ضدخونریزی بوده و وجود آن برای دستیابی 

اگر  .[8]ماهیان لازم است به رشد و ضریب تبدیل غذایی مناسب در
دلیل  پذیر است، ولی به چه ساخت کولین در داخل بدن آبزیان امکان

شده فاقد اهمیت  مقادیر ساخته کندی ساخت این ماده در بدن،
آبزیان صورت ماده افزودنی به جیره غذایی  باید بهزیستی است و 

  . [11-9]اضافه شود
کمی کولین در جیره در حال حاضر منابع جامعی درباره مقادیر 

شده  غذایی تجاری تاسماهیان ایران وجود ندارد و مقادیر اضافه
های  ها براساس نیازهای گونه کولین به جیره غذایی این گونه
گیرد. این جیره در حالی تجویز  سردآبی به این ماده صورت می

کمبود کولین منجر به کاهش روند رشد و افزایش بیش شود که  می
شود.  به جیره غذایی، سبب افزایش هزینه تولید می از حد کولین

مطالعات اندکی در خصوص تعیین نیازمندی تاسماهیان به 
و  یزدانیهای مختلف انجام و منتشر شده است.  ویتامین
گرم در ۷و  ۳، ۵/۱تاثیر سطوح مختلف کولین (صفر،  [12]همکاران

تاسماهی های بیوشیمیایی خون  کیلوگرم) را بر روند رشد و شاخص
 ۶۷/۳۷±۶۷/۰با وزن متوسط  (Acipenser baerii) سیبری

شده با مقادیر  اند. ماهیان تغذیه هفته بررسی کرده ۱۲مدت  به
های رشد  ناکافی کولین اشتهای خود را از دست دادند، شاخص

گرم کولین در کیلوگرم جیره ۵/۱آنان مقدار  و کاهش یافت
براساس  .اند کردهتاسماهی سیبری را مناسب ارزیابی  بچه

های رشد، درصد بقا و ترکیب بدن میزان کولین در  شاخص
تا  ۷/۱، (Acipenser transmontanus)تاسماهی سفید  بچه
  . [10]گرم در کیلوگرم برآورد شده است۲/۳

صنعت نسبتاً جدید در ایران به  (Huso huso)ماهی  پرورش فیل
 و پرورش مناسب مدیریت مورد در اطلاعات و آید شمار می
تعیین احتیاجات  .است محدود گونه این غذایی های نیازمندی

هزینه با  ، اولین گام موثر برای تولید جیره غذایی کمآنغذایی 
نمودن  شود. اضافه کارآیی بالا در رشد ماهیان محسوب می

ها در غذای فرموله سبب افزایش بهبود کیفیت غذای  ریزمغذی
ذاگیری ماهی، کاهش زمان رساندن زمان غ حداقل مصرفی، به

رفتن مواد  ماندگاری غذا در آب و در نتیجه سبب کاهش و ازبین
تبع آن آلودگی آب نیز به  که به [13]مغذی موجود در غذا شده است 

. بنابر مطالب ذکرشده، هدف پژوهش حاضر [15 ,14]رسد حداقل می
 بیرشد، ترک یها بر شاخص نیتاثیر سطوح مختلف کولبررسی 
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  ی بود.جوان پرورش
  

  ها روش و مواد
در پژوهش تجربی حاضر، ترکیبات غذایی مورد نیاز آزمایش برای 
آنالیز به آزمایشگاه (مرکز تحقیقات علوم دامی؛ ایران) ارسال شد تا 

نسبت به تنظیم براساس اطلاعات صحیح از ترکیب مواد اولیه 
). جیره شاهد (عاری از ٢و  ١شود (جداول  اقدام ها جیره
) با استفاده از ٤تا  ١های  های آزمایشی (جیره کلراید) و جیره کولین

عنوان  یین (بهپا دمای در شده آوری پودر ماهی کیلکای عمل
دهنده غذا و منبع پروتئینی)، کازئین عاری از ویتامین  طعم

ایالات متحده) و گلوتن گندم (بهپاک مشهد؛ آلدریچ؛  -(سیگما
عنوان منبع پروتئینی، روغن ذرت و روغن ماهی کیلکا  ایران) به

عنوان منبع چربی و  (غذای ماهی خزر؛ ایران) به نسبت مساوی به
 ٥عنوان منبع کربوهیدرات،  دکسترین (گلوکوسان قزوین؛ ایران) به

و با پروتئین خام  % چربی خام)٥/١٢جیره آزمایشی ایزوکالریک (
  .[3]ساخته شدند% پروتئین) فرموله و ٤٢یکسان (

  
های آزمایشی محتوی سطوح  اجزای غذایی و ترکیب شیمیایی جیره )۱جدول 

 )لوگرمی(گرم بر ککلراید  مختلف کولین
  Cho2  Cho4  Cho6  Cho8  شاهد  ترکیبات غذایی

  ۳۵۰  ۳۵۰  ۳۵۰  ۳۵۰  ۳۵۰  ۱کازئین
  ۱۵۰  ۱۵۰  ۱۵۰  ۱۵۰  ۱۵۰  گلوتن گندم
  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰ آرد ماهی
 ۲۰۰ ۲۰۰ ۲۰۰ ۲۰۰ ۲۰۰ دکسترین
  ۲۰  ۲۰  ۲۰  ۲۰  ۲۰ متیونین
  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۰ لیزین
  ۸  ۶  ۴  ۲  ۰  کلراید کولین

  ۲۰  ۲۰  ۲۰  ۲۰  ۲۰ مکمل ویتامینی
  ۵  ۵  ۵  ۵  ۵ مکمل معدنی

  ۱۷  ۱۹  ۲۱  ۲۳  ۲۵ ۱سلولز
  ۶۰  ۶۰  ۶۰  ۶۰  ۶۰  روغن گیاهی
  ۶۰  ۶۰  ۶۰  ۶۰  ۶۰  روغن جانوری

  عنوان پرکننده استفاده شد سلولز خالص به۱
  

ماهیان پرورشی در تیمارهای  فیل بچه های آزمایشی آنالیز تقریبی جیره )۲جدول 
  مختلف (گرم بر کیلوگرم ماده خشک)

Cho2  Cho4 Cho6 Cho8 جیره شاهد  ترکیب

  ۱۰۴  ۱۰۴  ۱۰۱  ۱۰۰  ۱۰۳  رطوبت
  ۴۱۷  ۴۱۹  ۴۱۲  ۴۱۴  ۴۱۷  پروتئین خام
  ۱۲۵  ۱۲۶  ۱۲۸  ۱۲۹  ۱۲۵  چربی خام
 ۸/۱۹  ۸/۱۹  ۹/۱۹  ۱/۲۰  ۸/۱۹  (مگاژول در کیلوگرم) انرژی خام
 ۴۵/۸ ۵۵/۶ ۲۳/۴  ۳۵/۲  ۲۵/۰  (گرم در کیلوگرم) کولین

  

مواد خشک قبل از ترکیب با مواد مرطوب با استفاده از آسیاب 
میکرون شکسته شدند. مواد ۸۰۰(دامیکور؛ ایران) به قطر کمتر از 

کارنیتین با پودر  -ها، مواد معدنی و ال ریزمغذی از قبیل ویتامین
-Twin)دوزبانه  همزن دستگاه از استفاده با دقیقه۱۵ مدت به گندم Shell)  ًحاصل مخلوط مجدداً  سپس شدند. مخلوط یکدیگر با کاملا 

از  استفاده با دقیقه دیگر۱۰مدت  به و شد اضافه ترکیبات به سایر
  شدند.  مخلوط (پویانتاش مشهد؛ ایران) کن مخلوط دستگاه

 CL seriesزن مدل  محصول نهایی با استفاده از دستگاه پلت
 متر میلی٤به قطر ؛ ایالات متحده) به غذای فرموله CPM(شرکت 

کن غذا و در دمای  ها با استفاده از خشک تبدیل شد. سپس پلت
°C۳۰  از پس ها جیره% خشک شدند. ۱۰تا رطوبت تقریبی 

بندی  بستههای عاری از هوا،  در محفظه و گذاری شماره شدن، خشک
نگهداری شدند. یک ساعت قبل  -C١٨°و تا زمان مصرف در دمای 
شدن  از فریزر خارج و پس از متعادل ها از مصرف و توزیع غذا، جیره

با دمای اتاق با استفاده از ترازوی دیجیتال توزین و در اختیار ماهی 
  .[16]قرار گرفت

  

طور  به فیلماهی بچه قطعه  ١٥٠تعداد  تهیه ماهیان و نحوه پرورش:
تیمار  ٥وان ( ١٥در  گرم٧/٨٦±١٤/٢وزنی تصادفی با میانگین 

و  ١٠٠لیتری (به قطر ٥٠٠غذایی با سه تکرار در هر تیمار) فایبرگلاس 
لیتر) در فضای ٣٥٠متر و حجم مفید آب  سانتی٥٣ارتفاع 

و شیرهای  رکزیمب ه آتخلیسرپوشیده مجهز به سیستم هوادهی، 
لیتر در دقیقه (آب ٨٨/٣ آب دبی با) ای صورت فواره تنظیم آب (به

المللی تاسماهیان  رودخانه سفیدرود) در موسسه تحقیقات بین
لظت هفته پرورش داده شدند. میانگین غ ١٢مدت  دریای خزر به

ترتیب  و دمای آب در طول دوره پرورش به pHاکسیژن محلول، 
  بود. ٨/٢١±C٨/٠°و  ٣/٧±٢/٠گرم در لیتر،  میلی٨/٧±٥/٠

بامداد تا حد سیری و  ٢و  ٢٠، ١٤، ٨بار در روز و در ساعات ٤ماهیان 
در دوره نوری . همه تیمارها [17]صورت دستی غذادهی شدند به

 ١٢منظور کاهش استرس،  قرار داشتند. به )L ۱۰:D:١٤طبیعی (
سنجی، غذادهی ماهیان قطع شد. برای  ساعت قبل و بعد از زیست

برداری، ماهیان با محلول پودر گل میخک  سنجی و نمونه زیست
)ppm[3]ندشد) بیهوش ٢٠٠ .  

  

آنالیز تقریبی  ماهی: آنالیز اجزا، جیره غذایی و ترکیب بدن فیل
های  ای آزمایشی براساس روشه ترکیبات، مواد اولیه و جیره

 [18] (AOAC)تجزیه  دانان شیمی سمیر نجمنااستاندارد جیره 
منظور اطمینان از  ساعت قطع غذادهی به ١٢پس از انجام شد. 

 ٣تخلیه محتویات شکمی ماهیان در پایان دوره پرورش از هر تکرار 
منظور محاسبه شاخص  بهطور تصادفی برداشت شد.  عدد ماهی به

کبدی، کبد از بدن جدا شد. برای آنالیز لاشه (پروتئین، چربی، 
 عا و احشا، لاشهکردن ام رطوبت و خاکستر) نیز پس از خارج

های  نمونه رطوبت گیری برای اندازهبه آزمایشگاه ارسال شد. ماهیان 
ساعت تا  ٢٤مدت  و به C١٠٥°ها در دمای  ماهی، نمونه وجیره 

رسیدن به یک وزن ثابت، خشک شدند. پروتئین با برآورد نیتروژن 
و با  کسله) از روش کجلدال، چربی با روش سو ×٢٥/٦N( کل

تا  ٤مدت  و به C٦٠°تا  ٥٠ لال کلروفروم با نقطه جوشاستفاده از ح
میزان انرژی موجود در ترکیبات غذایی با استفاده از بمب ، ساعت ٦

و  C٥٥٠°و خاکستر با سوزاندن در کوره الکتریکی با دمای  متر کالری
  . شدند گیری ساعت اندازه ٩مدت  به

  

شده بلافاصله فریز و برای  های ساخته گرمی از جیره٥٠های  نمونه
موسسه بیوتکنولوژی کرج؛ ایران) (کلراید جیره  تعیین غلظت کولین

های غذایی با  فرستاده شدند. میزان غلظت واقعی کولین در جیره
؛ HPLC( بالا ییبا کارآ عیما یکروماتوگرافاستفاده از دستگاه 

به روش اسپکتروفتومتری تعیین شد. ؛ آلمان) Knauerشرکت 
گرم در ٤٥/٨و  ٥٥/٦، ٢٣/٤، ٣٥/٢، ٢٥/٠ترتیب  غلظت کولین به

یره جهای  برآورد شد که به اختصار در متن با نام جیره لوگرمیک
 معرفی شدند.  Cho8و  Cho2 ،Cho4، Cho6شاهد، 

  

 نی(پروتئ ییایمیوشی، ب(CBC) یخون یها شاخص یمنظور بررس به
و  (ALT)آمینوترانسفراز  آلانین یکبد یها میآنزو  )آلبومینو  لک

ساعت پس از قطع غذادهی با  ١٨، (AST)آمینوترانسفراز  آسپارتات
قطعه ماهی، خونگیری از  ٣تا  ٢سی از  سی٢های  استفاده از سرنگ

خون به داخل از  سی سی٥/٠ساقه دمی به عمل آمد. سپس 
انعقاد خون (هپارین) و آغشته به ماده ضد ورفاپند یها بویت
 نهیهپارریف غوراپند یها بویبه داخل ت ماندهیباق سی سی٥/١

سرولوژی منتقل  خونی وانجام مطالعات  برایشده  یگذار شماره
، تعداد (RBC)های قرمز خون  در این مطالعه تعداد گلبولشد. 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــی و همکاران محمود محسن ۱۹۴

   ۱۳۹۷ تابستان، ۳، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                   لاتیعلوم و فنون ش یپژوهش - ینامه علم فصل

و  (PCV)، درصد هماتوکریت (WBC)های سفید خون  گلبول
های آزمایشگاهی  با استفاده از روش (Hb)مقدار هموگلوبین 

  .[19]گیری شد متداول اندازه
دستگاه  خون با استفاده از ،یانجام مطالعات سرولوژ برای
آلمان) با دور  ؛Labofuge )Heraeus sepatchمدل  وژیفیسانتر
 سرم . سپسشد وژیفیسانتر قهیدق١٠مدت  بهو  قهیدر دقدور ٣٠٠٠

ی در دماتا زمان آزمایش و منتقل ها  اپندورفهای  تیوپ حاصل به
°Cهای سرولوژی با استفاده  گیری شاخص اندازه شد. ینگهدار -٨٠

وسیله دستگاه  آزمون، ایران) و به های آزمایشگاهی (پارس از کیت
؛ بلژیک) صورت گرفت. Euro lyser )Euro lyserاتوآنالایزر 

سبز و پروتئین تام به روش بیوره  بروموکرزول آلبومین به روش
نیز به روش  ASTو  ALTگیری شد. سنجش آنزیم  اندازه
  .[20]سنجی کینتیک صورت گرفت رنگ

استفاده از اطلاعات با  های رشد و کبدی: تعیین شاخص
ی شامل وزن تابسمحاهای  سنجی ماهیان هر وان، شاخص زیست
، ضریب تبدیل (SGR/day) ویژه اخص رشدش، (WG)شده  کسب

 (PER)، نسبت بازده پروتئین (CF)، ضریب چاقی (FCR)غذایی 
(%) ܩܹ  سبه شد:محا (HIS)و شاخص کبدی  = −وزن انتهایی  وزن ابتدایی

(%) ܴܩܵ  = لگاریتم وزن انتهایی − لگاریتم وزن ابتدایی
دوره پرورش × ܨܥ 100 = وزن

ଷطول × 100 
ܴܥܨ  = شده داده  وزن غذای 

وزن تر تولیدشده  
(%) ܫܵܪ  = وزن کبد

×وزن بدن 100 
ܴܧܲ  = وزن تر تولیدشده

شده مصرف پروتئین  × 100 
  

واحد ۶۰ استات آلفاتوکوفرول-ال-دمکمل ویتامینی شامل 
تیامین  المللی، واحد بین۳۰۰۰کولکلسیفرول –ال- المللی، یو، د بین
گرم در کیلوگرم،  میلی۳۰گرم در کیلوگرم، ریبوفلاوین  میلی۱۵

گرم  میلیB12 ۰۵/۰گرم در کیلوگرم، ویتامین  میلی۱۵پیرودوکسین 
گرم در کیلوگرم، اسیدفولیک  میلی۱۷۵اسید  در کیلوگرم، نیکوتینیک

گرم در کیلوگرم،  میلی۵۰۰گرم در کیلوگرم، اسیداسکوربیک  میلی۵
گرم در  میلی۵/۲گرم در کیلوگرم، بیوتین  میلی۱۰۰۰اینوسیتول 

 گرم در کیلوگرم بود.  میلی۵۰پنتوتئات  کیلوگرم و کلسیم
گرم در کیلوگرم، ۱۵/۲% ۴۰کلسیم  کربناتمکمل معدنی نیز از 

گرم در ۲/۰فریک  گرم در کیلوگرم، سیترات۲۴/۱اکسیدمنیزیم 
روی  گرم در کیلوگرم، سولفات میلی۴/۰کیلوگرم، یدیدپتاسیم 

م در کیلوگرم، گر۳/۰مس  گرم در کیلوگرم، سولفات میلی۴/۰
گرم ۵فسفات دوظرفیتی  گرم در کیلوگرم، کلسیم۳/۰منگنز  سولفات

سدیم  گرم در کیلوگرم، سلنیت میلی۲کبالت  در کیلوگرم، سولفات
گرم در کیلوگرم و ۹/۰گرم در کیلوگرم، کلریدپتاسیم  میلی۳

  گرم در کیلوگرم تشکیل شده بود. ۴/۰کلریدسدیم 
پس از کنترل شد. انجام  SPSS 24افزار  ها با نرم تحلیل داده

 - آزمون کولموگروف لهیوس ها به بودن داده و نرمال انسیوار یهمگن
ای  چنددامنه طرفه و آزمون تحلیل واریانس یک اسمیرنوف، آزمون

 یلاشه و برخ بیرشد، ترک یها شاخصبرای بررسی تفاوت  دانکن
بین  یانماه یلسرم خون ف ییایمیوشیو ب یخون یپارامترها
های مختلف استفاده شد. طرح آماری کاملاً تصادفی متعادل  جیره

  ماهیان مورد بررسی قرار گرفت. فیل در سه تکرار روی بچه
  

  ها یافته
کلراید بر برخی از فاکتورهای فیزیکی و  تاثیر سطوح مختلف کولین

پارامترهای کیفی آب اختلاف  های رشد: شاخص شیمیایی آب و
در . ندادند نشان یکدیگر به نسبت پرورش دوره طول در داری معنی

وزن نهایی بدن  ومیری مشاهده نشد. طول دوره پرورش، مرگ
گرم کولین در کیلوگرم ٤(شامل  Cho4شده با تیمار  ماهیان تغذیه

های شاهد،  شده با جیره داری از ماهیان تغذیه طور معنی جیره) به Cho6  وCho8 شده و شاخص رشد ویژه  بالاتر بود. وزن کسب
داری بالاتر از ماهیان  طور معنی نیز به Cho4ماهیان تیمار 

بود. همچنین اختلاف  Cho8های شاهد و  شده با جیره تغذیه
 Cho6و  Cho2 ،Cho4ها بین تیمارهای  داری در این شاخص معنی

تئین های ضریب چاقی و نسبت بازده پرو مشاهده نشد. در شاخص
استثنای  کلراید به شده با سطوح مختلف کولین ماهیان تغذیه

تر از سایر تیمارها  داری پایین طور معنی ماهیان تیمار شاهد که به
داری مشاهده نشد. ضریب  بود، در سایر تیمارها اختلاف معنی

طور  به Cho8و  Cho6شده با تیمارهای  تبدیل غذایی ماهیان تغذیه
بالاترین مقدار  همچنین بود. تیمارها سایر از تر پایین داری معنی
  ). ٣جدول شد ( شاهد مشاهده در تیمار غذایی تبدیل ضریب متوسط

کمترین میزان پروتئین لاشه متعلق به ماهیان ترکیبات بدن: 
داری نسبت به  طور معنی شده با جیره شاهد بود که به تغذیه

تیمارها دارای اختلاف شده با سایر  پروتئین لاشه ماهیان تغذیه
مختلف کولین جیره بر مقادیر چربی و  سطوحداری بود.  معنی

طوری که با افزودن  داری داشت، به رطوبت لاشه تاثیر معنی
 داری طور معنی کلراید به جیره غذایی ماهیان، میزان چربی به کولین

کاهش یافت. در  داری طور معنی افزایش و در مقابل رطوبت لاشه به
های مختلف غذایی  شده با جیره ن خاکستر لاشه ماهیان تغذیهمیزا

  ).۴جدول داری مشاهده نشد ( اختلاف معنی
و  ٢سطوح  با شده تغذیه ماهیان فیل خون قرمز گلبول تعداد میانگین

 با شده تغذیه ماهیان از بیشتر داری معنی طور به کیلوگرم در کولین گرم٤

 متوسط مقادیر با خون سفید گلبول تعداد میانگین اما بود، شاهد جیره

  ).٥(جدول داشت  معکوسی رابطه غذایی جیره کلراید کولین مکمل
  

  هفته ١٢پرورشی در تیمارهای مختلف در پایان ماهیان  فیل های رشد، کارآیی تغذیه و شاخص كبدی بچه میانگین شاخص )٣جدول 
  Cho2  Cho4  Cho6  Cho8  شاهد  ها شاخص

 های رشد شاخص
  c۱۲/۹±۷۰/۲۶۶  ab۱۴/۷±۵۰/۳۲۹  a۴۹/۱۰±۹۰/۳۴۲  b۳۹/۸±۷۰/۳۲۲  b۶۰/۱۰±۳۰/۳۲۳  وزن نهایی (گرم)

  c۹۰/۱۱±۶۰/۲۱۰  ab۳۰/۱۰±۹/۲۸۵  a۵۰/۱۱±۵۰/۲۹۴  ab۳۰/۹±۴/۲۸۱  b۶۰/۱۴±۲۰/۲۷۲  شده (درصد) وزن کسب
  c ۰۵/۰±۶۲/۱  a۰۲/۰±۹۳/۱  a۰۴/۰±۹۶/۱  ab۰۳/۰±۹۱/۱  b۰۶/۰±۷۸/۱  شاخص رشد ویژه (درصد در روز)

  a۰۵/۰±۸۱/۱  c۰۳/۰±۰۱/۱  c۰۴/۰±۰۲/۱  b۰۳/۰±۲۵/۱  b۰۳/۰±۳۱/۱  ضریب تبدیل غذا
  b۰۹/۰±۴۴/۰  a۰۶/۰±۵۸/۰  a۰۹/۰±۶۷/۰  a۰۴/۰±۶۴/۰  a۰۴/۰±۶۴/۰  ضریب چاقی

  b۱۰/۰±۱۶/۱  a۰۸/۰±۴۷/۱  a۰۷/۰±۵۳/۱  a۰۹/۰±۴۳/۱  a۱۰/۰±۴۰/۱  نسبت بازده پروتئین
  a۲۹/۰±۹۰/۳  a۱۵/۰±۹۶/۳  a۲۴/۰±۸۶/۳  a۲۲/۰±۸۹/۳  a۳۸/۰±۴۰/۳  شاخص كبدی

 )>٠٥/٠p( مارهاستیت نیب دار یدهنده اختلاف معن نشان فیحروف متفاوت در هر رد



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ۱۹۵ ...و یخون یپارامترها یلاشه و برخ بیرشد، ترک یها بر شاخص نیسطوح مختلف کول ریتاثــــــــــ
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  وزن تر) لوگرمی(گرم در ک ماهیان فیل بچهدوره پرورش  انیدر پا دیکلرا نیشده با سطوح مختلف کول هیتغذ انیلاشه ماه بیترک )۴جدول 
 Cho2 Cho4 Cho6 Cho8 شاهد  ها شاخص

  b۵۴/۰±۶۰/۱۴  a۴۰/۰±۴۰/۱۶  a۳۹/۰±۲۰/۱۶  a۳۱/۰±۲۰/۱۶  a۵۵/۰±۷۰/۱۵  پروتئین
  b۵۴/۰±۳۶/۸  a۱۶/۰±۲۴/۹  a۱۶/۰±۱۴/۹  a۳۲/۰±۰۷/۹  ab۳۹/۰±۹۷/۸  چربی
  b۳۱/۱±۶/۷۵  a۵۹/۱±۲۰/۷۳  a۳۲/۱±۹۰/۷۳  a۳۱/۱±۱۰/۷۴  ab۵۱/۱±۷۰/۷۴  رطوبت
  ۰۵/۱±۰۹/۰  ۰۴/۱±۰۴/۰  ۰۲/۱±۰۷/۰  ۰۶/۱±۰۵/۰  ۰۹/۱±۱۱/۰  خاکستر

  ).>٠٥/٠p( بین تیمارهاستدار  ینشانه اختلاف معن فیحروف متفاوت در هر رد
  

  نیشده با سطوح مختلف کول هیتغد یجوان پرورش انیماه یلسرم خون ف ییایمیوشیب یها شاخص یو برخ یکبد یها یمآنز ،یخون یها شاخص آماری نیانگیم )٥جدول 
ها شاخص  Cho2 Cho4 Cho6 Cho8 شاهد 

 های خونی شاخص
  b۳۱/۰±۶/۲۳  a۳۲/۰±۹/۲۵  ab۹۶/۰±۳/۲۴  ab۵۱/۰±۷/۲۴  ab۲۹/۰±۲/۲۴ درصد)( تیهماتوکر
  ۹۶/۵±۶۷/۰  ۴۰/۵±۸۹/۰  ۸۹/۵±۳۹/۰  ۷۳/۵±۵۵/۰  ۲۰/۵±۵۴/۰  لیتر) (گرم در دسی نیهموگلوب
  b۰۴/۰±۷۰/۰  a۰۱/۰±۸۴/۰  a۰۷/۰±۸۲/۰  ab۰۴/۰±۷۴/۰  ab۱۱/۰±۷۶/۰  متر مکعب) (میلی قرمز یها لگلبو
  a۸۱/۱±۹/۷۰  bc۰۵/۳±۳/۶۴  c۰۷/۳±۶/۶۱  a۵۷/۱±۵/۶۹  ab۴۳/۱±۱/۶۷  متر مکعب) (میلی دیسف یها لگلبو
 های کبدی آنزیم
  b۶/۸۰±۳/۷۱۰  a۴۰/۹۱±۹۰/۶۷۰  a۷/۵۰±۶/۶۶۷  a۳/۷۳±۲/۶۶۰  a۸/۹۰±۸/۶۴۳  آمینوترانسفراز (واحد بر لیتر)  آلانین

  b۵۶/۲±۵۸/۳۱  a۶۳/۳±۵۵/۲۴  a۸۵/۵±۶۳/۲۵  a۷۵/۴±۵۳/۲۴  a۲۵/۳±۳۳/۲۲  آسپارتات آمینوترانسفراز (واحد بر لیتر)
 های بیوشیمیایی سرم خون شاخص

  لیتر) (گرم در دسی نئیروتپ
b۲۱/۰±۲۹/۲  a۱۹/۰±۵۴/۲  a۳۵/۰±۵۸/۲  a۴۵/۰±۵۶/۲  a۱۹/۰±۵۹/۲  

  b۰۹/۰±۶۲/۰  a۰۷/۰±۸۱/۰  a۰۹/۰±۸۲/۰  a۰۸/۰±۷۹/۰  a۰۸/۰±۸۰/۰  لیتر) (گرم در دسیآلبومین 
  )>٠٥/٠p( ستبین تیمارها دار ینشانه اختلاف معن فیحروف متفاوت در هر رد

  
  بحث

بر  نیتاثیر سطوح مختلف کولپژوهش حاضر با هدف بررسی 
و  یخون یپارامترها یلاشه و برخ بیرشد، ترک یها شاخص

مقادیر ی انجام شد. جوان پرورش یماه یلسرم خون ف ییایمیوشیب
شده، کارآیی غذا و میزان کارآیی پروتئین با  متوسط وزن کسب
گرم در کیلوگرم ٤تا  ٢کلراید جیره به میزان  افزایش سطح کولین

داری نسبت به سایر تیمارها بهبود یافت. کولین  طور معنی به
کولین  عنوان یک دهنده متیل یکی از ترکیبات لسیتین و استیل به

های متیل مانند متیونین  . اگر دهنده[7]آید شمار می در جانوران به 
 و لسیتین به مقدار کافی در جیره موجود باشند، بسیاری از جانوران

های آبزی قادر به ساخت  توانند آن را بسازند، اما برخی از گونه می
نتایج . [9]کولین به مقدار رفع نیازهای متابولیک خود نیستند

استفاده از  که نشان داده است [12]و همکاران ساداتی یزدانیمطالعه 
تواند  کلراید در کیلوگرم جیره می گرم کولین میلی۷۰۰تا  ۱۵۰مقدار 
تاسماهی سیبری شود. علاوه بر آن  بهبود عملکرد رشد در بچهباعث 

 Cyprinus) و کپور معمولی [21] (Onchorhynchus mykiss) کمان آلای رنگین ها از جمله قزل نتایج مطالعات در سایر گونه
carpio) [22]  نیز بیانگر آن بوده که کمبود کولین موجب کاهش

ی دیگر از تحقیقات نشان روند رشد شده است. همچنین نتایج برخ
داده که کمبود کولین موجب تحت فشار قرارگرفتن تغذیه، کمبود 

) Rachycentronسوکلا و  Ictalurus punctatus( [11]( یماهی کانال گربه، [10]رشد و کاهش بقا در تاسماهی سفید
canadum) [23]  .شده است  
داری از  طور معنی به Cho4ها وزن نهایی ماهیان تیمار  طبق یافته

بیشتر بود.  Cho8و  Cho6های شاهد،  جیرهشده با  ماهیان تغذیه
این خود بیانگر استفاده بهینه از کولین در جیره غذایی برای 

توان اذعان نمود،  دستیابی به رشد مناسب است. بنابراین می
توانند نیازهای فیزیولوژیک کولین خود را  برخلاف پستانداران که می

بیوسنتز کولین از کبد یا متیونین اضافه تامین کنند، ماهیان  با
ماهی نیز همانند  خاویاری فاقد چنین توانایی هستند. در فیل

برای  [23]و سوکلا [24]کمان آلای رنگین ، قزل[12]تاسماهی سیبری
قابلیت هضم بالا بایستی کولین به و دستیابی به رشد مطلوب 

  جیره غذایی ماهی اضافه شود. 
  

طور  در بررسی حاضر، مقادیر متوسط پروتئین و چربی لاشه به
طوری که با  ، بهپذیرفت تاثیر جیره کلراید کولین از داری معنی

افزودن کولین، میزان پروتئین و چربی لاشه افزایش و رطوبت لاشه 
. مطالعه حاضر با نتایج پژوهش یافت کاهش داری طور معنی به

همخوانی داشت. آنان افزایش  [12]و همکاران ساداتی یزدانی
شده  مقادیر متوسط چربی لاشه در تاسماهی سیبری تغذیه دار معنی

گرم کولین در کیلوگرم جیره غذایی را نسبت به ٥/٣ و ٥/١با سطوح 
 بر خلاف نتایج فوق، نتایج مطالعات اند. تیمار شاهد گزارش کرده

داری را در چربی لاشه ماهی  اختلاف معنی [23]همکاران و مای
به شده با سطوح مختلف کولین نشان نداده است.  سوکلای تغذیه

وساز  ونقل و سوخت کولین نقش حیاتی در حمل رسد نظر می
ها داشته باشد، زیرا از تجمع غیرطبیعی چربی در کبد که  چربی
 . [12]کند می جلوگیری شود، رضه کبد چرب نامیده میعا

  

بدن کولین در فیزیولوژیک  و متابولیک نقش اصلیبا توجه به 
 و متیونین چون موادی ساخت دهندگی)، این ماده در متیل (نقش

 نماید نقش اساسی ایفا می کارنیتین و گلایسین اسیدهای آمینه
 و ها چربی اکسیداسیون همچنین و رشد سازی، پروتئین باعث که
 عنوان . از سوی دیگر کولین به[25]ندشو آنها در بدن می تجمع عدم
را  دهندگی) (متیل متیونین وظایف از بخشی تواند می متیل دهنده
 و سازی پروتئین بیشتری صرف بدین ترتیب متیونین و دهد انجام
گفت که افزایش  توان طور کلی می . به[26]ماهی خواهد شد رشد

پروتئین لاشه از طریق تعادل بین ساخت و تخریب آن سنجیده 
ای و  وسیله تقابل بین مواد هورمونی، تغذیه هب امر این که شود می

در این بررسی . [27]گیرد سایر مسیرهای زیستی تحت تاثیر قرار می
شده با جیره  ماهیان تغذیهپروتئین لاشه متعلق به کمترین میزان 

 [28] لوو  شیائوو  [10]و همکاران هونگشاهد بود. نتایج مطالعات 
افزایش مقادیر  نشان داده که افزودن کولین به جیره غذایی باعث

آزادماهی  و سفید تاسماهی های ترتیب در گونه پروتئین لاشه به
شده است که مطالعه حاضر با  (Salmo salar)اقیانوس اطلس 

  آن همخوانی داشت. 
  

 تعداد آبی، کاهش محیط در موجود های استرس به پاسخ در



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــی و همکاران محمود محسن ۱۹۶
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 افزایش و موجود سرکوب ایمنی بیانگر تواند می سفید های گلبول
، در [29]باشد عفونت یا به استرس پاسخ دهنده نشان آنها میزان

صورتی که در مطالعه حاضر بیشترین و کمترین میزان گلبول سفید 
 Cho4شده با جیره شاهد و  ترتیب در ماهیان تغذیه خون به

مشاهده شد. این مساله در ظاهر بیانگر سرکوب سیستم ایمنی 
های سیستم  گیری سایر شاخص است، اما با توجه به عدم اندازه
زیم و انفجار تنفسی در این مورد ایمنی همانند فعالیت آنزیم لیزو

  توان نظر قطعی را بیان داشت. نمی
 کلراید کولین بین سطح مثبت رابطه نتایج مطالعه حاضر حاکی از

آلبومین و  نظیر سرمی خون مقادیر برخی از پارامترهای و جیره در
 تواند وضعیت می آلبومین و تام پروتئین پروتئین تام بود. میزان

 طور کلی . به[30]بکشاند تصویر به را ماهیان سلامتی و ای تغذیه
دلیل  تواند به می و آلبومین تام پروتئین غلظت در افزایش
 حاضر، تحقیق در اما .[31]باشد ماهی در غیراختصاصی های واکنش
تیمار شاهد نسبت به سایر  در تام و پروتئین آلبومین کاهش

 باشد. کلیه و کبد تواند ناشی از اختلال در عملکرد تیمارها می
شده با سطوح بالای  افزایش سطوح پروتئین کل در تیمارهای تغذیه

کولین بیانگر افزایش ساخت پروتئین در کبد از طریق سنتز 
اسیدهای آمینه توسط کولین بوده، در واقع هر چه میزان پروتئین 
کل و آلبومین بالاتر باشد، ماهی از وضعیت سلامت بیشتری 

  . [33 ,32]برخوردار است
های کبدی معرف سلامت کبد است و عمدتاً تحت تاثیر  آنزیم
های  بافت در  ALT و  ASTکنند.  های بافتی افزایش پیدا می آسیب
کلیه، پانکراس،  ،های اسکلتی ماهیچه قلب، ،[34]ی نظیر کبدفمختل

 د. ایننشو می یافت [35]ها های قرمز و آبشش ماهی طحال، گلبول
 قرار کبدی های سلول در ویژه به میتوکندری داخل غالباً  ها آنزیم
 کبد های سلول نکروز یا التهاب یف،فخ آسیب گونه هر لذا. دارند
 پلاسما در آن سطح افزایش و ها آنزیم این آزادشدن موجب
  .شود می
 ماهیان جیره غذایی فیل کلراید به افزودن کولین حاضر، مطالعه در

 های آنزیم فعالیت میزان دار کاهش معنی سبب پرورشی جوان
شده با سطوح  تغذیه در تیمارهای ) ALTو  ASTکبدی خون (
کلراید نسبت به تیمار شاهد شد. نتایج مطالعات  متفاوت کولین

 فاکتورهای تاثیر کبدی تحت های علمی نشان داده است که آنزیم
 اسکلتی، عضلات در اختلالات بروزاز جمله  محیطی و فیزیولوژیک
سن  آب، دمای غذایی، جیره نوع، ]36[قلبی اختلالات و نارسایی
افزایش سطح احتمالاً  .گیرند قرار می [31]آب شوری ماهی و

 کولین فاقد تیمار تحت های ماهی پلاسمای در آنزیمفعالیت این 
 های بافت به هیستوپاتولوژیک های آسیب بروز از حاکی تواند می

نقش  ALTو  AST های آنزیم. [37]باشد کبد بافت  هویژ به مختلف
 تولید منظور بهمهمی در مراحل نهایی تجزیه پروتئین 

 دیگر، عبارت به. [38]دنکن ایفا می  (ATP) فسفات یتر نیآدنوز
اده از فها نقش موثری در است آنزیم این فعالیت سطح افزایش

تواند  و می داردیند اکسیداسیون یا گلوکوژنز آاسیدهای آمینه در فر
 کبد به دههای وار تشخیص آسیببرای شاخص بالینی مناسبی 

کلراید  مکمل کولین نمود، اذعان توان بنابراین می. [39]دشو محسوب
 باعث کند ایجاد بدن ایمنی روی سیستم تواند می که تاثیری با

و  محیطی نامناسب شرایط تحت و شود آبزیان می بیشتر مقاومت
 های تنش همچون خاصی های استرسبا  است ممکن که ای تغذیه

 در و شود می واقع موثر باشد، همراه و عفونی فیزیکی شیمیایی،
  شود.  تولید ممکن است باعث افزایش بازده نهایت

. بود یماه لیف بچه هیمطالعه حاضر، مشکل ته یها یتاز محدود
در اوزان مختلف و  نیاثرات سطوح مختلف کول شود یم شنهادپی

  .ردیقرار گ یمورد بررس انیتاسماه یها گونه ریدر سا نیهمچن
  

  گیری نتیجه
ماهی  منظور دستیابی به بیشترین رشد و ترکیب بهینه لاشه فیل به

گرم در کیلوگرم در ۴تا  ۲ترین مقدار کولین،  جوان پرورشی، مناسب
  جیره غذایی ماهی است.

  
نگارندگان از کلیه همکارانی که در اجرای این  تشکر و قدردانی:
تشکر و قدردانی دریغشان پشتیبان ما بودند،  های بی پروژه با کمک

  .نمایند می
پژوهش حاضر در قالب طرح مصوب شورای  تاییدیه اخلاقی:

با عنوان "شهرستان رشت  -تحقیقات و فناوری استان گیلان
های رشد، بهبود  خصسازی جیره غذایی با هدف افزایش شا بهینه
یی تغذیه و ارتقای سیستم ایمنی تاسماهیان پرورشی (فاز آکار

- ۳۲-۹۴۱۰۴شماره مصوب ماهی و تاسماهی سیبری) با  اول: فیل
المللی تاسماهیان دریای خزر  سسه تحقیقات بینودر م ۳۲-۴

  .شدانجام 
  موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است. تعارض منافع:

اول)، نگارنده  سندهی(نو محمود محسنی: سندگانیسهم نو
 میرحامد سیدحسنی %)؛٥٦/نگارنده بحث (یمقدمه/پژوهشگر اصل

ی شناس/پژوهشگر کمک دوم)، نگارنده مقدمه/روش سندهی(نو
 هشگرسوم)، پژو سندهی(نو حمیدرضا پورعلی %)؛١٥(

چهارم)،  سندهی(نو اله کاظمی رضوان %)؛١٥( یآمار لگری/تحلیکمک
 سندهی(نو علی حلاجیان %)؛٧( یآمار لگری/تحلیپژوهشگر کمک

  %)٧( یآمار لگری/تحلیپنجم)، پژوهشگر کمک
انجام شده  با حمایت مالی استانداری استان گیلانمنابع مالی: 
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