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Effect of Different Levels of Choline Chloride on Growth 
factors, Carcass Compositions, and Liver Enzymes in the 
Blood of Caspian Salmon (Salmo trutta caspius)

[1] The inland water fishes of ... [2] Criteria for assessing the conservation status of taxa ... 
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Nutrient requirements ... [18] The nutrition of rainbow ... [19] Requirement of the fingeling 
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swim-up rainbow trout ... [22] The optimum dietary indispensable amino acid pattern for ... 
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juvenile hybrid ... [35] Dietary choline requirement of juvenile olive ... [36] Dietary choline 
requirement of juvenile grass … [37] Dietary choline requirement of juvenile ... [38] Effect
of body size on growth, survival, and ... [39] Dietary choline requirement for juvenile blunt 
... [40] Human protein metabolism: Its … [41] Effect of sublethal ... [42] Growth performance, 
carcass composition and ... [43] The non-specific immune system: Cellular … 

Aims The present study was aimed to evaluate the effect of different levels of choline chloride 
(ziro, 250, 500, 750, 1000, and 2000mg/kg food) on the growth performance, carcass 
compositions, and haematology of Caspian salmon (Salmo trutta caspius).
Materials & Methods 270 fish pieces weighing 8.82±0.38 in 18, 250-liter fiberglass tanks (15 
fish per tank) with 3 repetitions per treatment with one of six experimental diets (control diet, 
Cho250, Cho500, Cho750, Cho1000, and Cho2000) were fed for 10 weeks.
Findings Final weight, weight gain, specific growth rate index, protein yield ratio, obesity ratio, 
and feed conversion ratio of fish fed with diet containing appropriate levels of choline (750 to 
1000mg/kg choline), were significantly higher than the fish fed with control diet and Cho250 
diet (p≤0.05). There was a significant decrease in the feed conversion ratio of Cho750 and 
Cho1000 treatments compared to control treatment. It can be acknowledged that the Caspian 
Sea salmon cannot meet the physiological needs of choline by biosynthesizing choline from 
the liver or methionine. By increasing choline in the diet, the amount of protein and fat in the 
carcass increased significantly, but the moisture content of the carcass decreased (p≤0.05). 
Also, moderate amounts of fatty liver fish fed with control treatment and Cho250 treatment 
were significantly lower than other treatments. The results showed a negative relationship 
between the increase in choline levels and the activity of hepatic blood enzymes (p≤0.05).
Conclusion In order to increase the growth process, strengthen the immune system, and 
optimally combine the carcass, the most appropriate amount of choline chloride is 750-
1000mg/kg in the diet of Caspian Sea salmon.
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  چکيده
ی کلراید جیره غذای، بررسی تاثیر سطوح مختلف کولینمطالعه حاضرهدف  اهداف:
در هر کیلوگرم غذا) بر عملکرد رشد،  گرمیلیم٢٠٠٠و  ١٠٠٠، ٧٥٠، ٥٠٠، ٢٥٠(صفر، 

شناسی ماهی آزاد دریای خزر سرم ترکیب لاشه و برخی پارامترهای خون و
(Salmo	trutta	caspius) .بود  

 ۱۸در  گرم٨٢/٨±٣٨/٠قطعه ماهی با وزن متوسط  ٢٧٠تعداد  :هاروشمواد و 
تكرار در هر تیمار با  ٣با عدد ماهی در هر وان)  ۱۵لیتری (۲۵۰تانک فایبرگلاس 

و  250Cho ،500Cho ،750Cho، 1000Choیکی از شش جیره آزمایشی (جیره شاهد، 
2000Cho هفته تغذیه شدند. ١٠) به مدت  
 ،ننسبت بازده پروتئی ،شده،، شاخص نرخ رشد ویژهکسب وزن نهایی، وزن :هاافتهی

شده با جیره محتوی سطوح ضریب چاقی و ضریب تبدیل غذایی ماهیان تغذیه
از  دارییمعنطور به ،)کولین در کیلوگرم گرمیلیم۱۰۰۰تا  ۷۵۰مناسب کولین (
). کاهش ≥٠٥/٠pبالاتر بود ( 250Choشده با جیره شاهد و جیره ماهیان تغذیه

نسبت به تیمار  1000Choو  750Choداری در ضریب تبدیل غذایی تیمارهای معنی
تواند نیازهای توان گفت که ماهی آزاد دریای خزر نمیشاهد مشاهده شد. می

امین کبد و یا متیونین اضافه ت فیزیولوژیک کولین خود را با بیوسنتز کولین از
ر طوکند. با افزایش کولین در جیره غذایی، میزان پروتئین و چربی لاشه به

). همچنین مقادیر ≥٠٥/٠pداری افزایش ولی رطوبت لاشه کاهش یافت (معنی
طور به 250Choشده با تیمار شاهد و تیمار متوسط چربی کبد ماهیان تغذیه

 تیمارها کمتر بود. نتایج بیانگر رابطه منفی بین افزایشداری نسبت به سایر معنی
  ).≥٠٥/٠pکبدی خون بود ( هایآنزیممیزان فعالیت  سطح کولین در جیره و

منظور دستیابی به افزایش روند رشد، تقویت سیستم ایمنی و بهی: ر یگجهینت
 گرمیلیم١٠٠٠تا  ٧٥٠کلراید به میزان مقدار کولین نیترمناسبتركیب بهینه لاشه، 

  در کیلوگرم در جیره غذایی ماهی آزاد دریای خزر است.
ی رشد، ماهی آزاد دریای هاشاخص ،کارآیی غذا ی،خون شاخصکلراید، کولین ها:كلیدواژه
	خزر
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  ۲۷/۰۲/۱۳۹۹ تاريخ پذيرش:
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  مقدمه
	Salmo)ماهی آزاد دریای خزر  trutta	 caspius)  نسبت به

معیارهای اتحادیه جهانی حفاظت از طبیعت، در معرض خطر بحرانی 
ی به ز یرتخمو بومی حوضه جنوبی دریای خزر است که در فصل 

	,1]کندیمو سفیدرود مهاجرت  لهیکچشمه، رودگرگانی هارودخانه

ونه گ که ضریب بازگشت شیلاتی این دندهمیمطالعات نشان  .2‐[5
 تنوع زیستی و نظر بنابراین از .[6]است %٤/٠ارزشمند شیلاتی 

پرورش  است. حفاظت و بالایی برخوردار اقتصادی از ارزش بسیار
یی زااشتغاللحاظ کیفیت گوشت و کسب درآمد،  این ماهی از

سو و حفظ ذخیره خصوصاً پرورش در قفس در دریای خزر از یک
تیکی برای ایران از سوی دیگر، نیاز مبرم انجام مطالعات بنیادی ژن

. امروزه با توجه به روند سازدیمو کاربردی را بیش از پیش نمایان 
ها به منابع پروتئینی متنوع رو به رشد جمعیت جهان و نیاز انسان

. کندیمایفا  نیپروتئپروری نقش مهمی در تامین و سالم، آبزی
استفاده از  مندنیاز  ی،پرور یآبز در صنعت موفق پرورش و تولید 

ماهیان  .[8	,7]استمناسب  وکارآمد با ترکیب بهینه کامل و خوراک 
نند توادلیل فلور باکتریایی روده خود نمیداران بهمانند سایر مهره

های مورد نیاز خود را از طریق مقادیر بسیار زیادی از ویتامین
بیوسنتز تامین کنند. بنابراین جیره مورد استفاده ماهیان پرورشی 

، هانیپروتئشامل  ضروری یاهیتغذتمام ترکیبات  ستیبایم
که افزایش رشد  و مواد معدنی هانیتامیو، هایچرب، هادراتیکربوه

نه زیو همچنین کاهش ه شوندیمو بهبود سیستم ایمنی را سبب 
یازهای مربوط ن .[10	,9]تولید را به دنبال خواهند داشت را تامین کند

 اندازه، مواردی از جمله ی تحت تاثیریدر جیره غذا هانیتامیوبه 
ره وضعیت سلامتی، ترکیب جی شرایط فیزیولوژیک، میزان رشد، سن،
شرایط محیطی و همچنین دسترسی  پایداری جیره در آب، ی،یغذا
ی طبیعی و دخالت فلور یاز طریق مصرف مواد غذا هانیتامیو

ل در محلو یهانیتامیو افت. گیردمیمیکروبی دستگاه گوارش قرار 
ی و نفوذ آب ینها یهارهیجآب در طول روند فرآوری و ذخیره اجزای 

 دسترسی به در هنگام ورود آنها به آب، از جمله عوامل تاثیرگذار بر
  .[10]پرورشی هستندآبزیان در  هانیتامیو

های محلول در آب است که در سلامت کولین، از جمله ویتامین
. متیونین، کولین و بتائین [11]بسیاری از آبزیان نقش اساسی دارد

شیمیایی هستند و مشخص شده است  هایواکنشدهنده متیل در 
داری بین این سه ماده وجود دارد. کولین دارای که همبستگی معنی

است  متیل یهاگروهنبع : کولین ماستسه وظیفه متابولیکی مهم 
همچنین به  متیلاسیون دخیل هستند.ترانس یهاواکنشکه در 

وان نعطبیعی و به یغشاهاساختار در  کولین،شکل فسفاتیدیل
ی دهنده عصبانتقال عنوان یکهکارکردهای مهمی ب در کولیناستیل

کولین همچنین یک عامل لیپوتروپیک و ضدخونریزی  .نقش دارد
است که وجود آن برای دستیابی به رشد و ضریب تبدیل غذایی 

د، شامل کاهش رشکولین م کمبود یعلا. [12]استمناسب لازم 
ی خونریز  ،هام چربیز متابولی همراه با اختلال دراختلالات گوارشی، 

گزارش آلا روده و افزایش زمان تخلیه معدی در ماهی قزل و در کلیه



  ۱۸۵ خون یکبد یهامیلاشه و آنز بیرشد، ترک یهابر شاخص دیکلرانیسطوح مختلف کول ریتاث ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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متیلاسیون  باهای ماهیان قادر هستند برخی گونه .[13]شده است
 -Sی متیلی مربوط به هاگروهآمین، با استفاده از اتانول
اگرچه ساخت کولین در  .[14]سنتز کنندکولین را متیونین، آدنوزیل

دلیل کندی ساخت این پذیر است، ولی بهداخل بدن آبزیان امکان
شده فاقد اهمیت زیستی هستند و باید ماده در بدن، مقادیر ساخته

در  .[16	,15]صورت ماده افزودنی به جیره غذایی آبزیان اضافه شوندبه
ی ره غذایحال حاضر منابع جامعی درباره مقادیر کمبود کولین در جی
شده کولین ماهی آزاد دریای خزر در ایران وجود ندارد و مقادیر اضافه

های ماهیان سردآبی به به جیره غذایی براساس نیازهای سایر گونه
که  دشویم. این جیره در حالی تجویز ردیگیماین ماده صورت 

کمبود کولین منجر به کاهش روند رشد و افزایش بیش از حد کولین 
ه . سطوح بهینشودیمغذایی، سبب افزایش هزینه تولید  به جیره

گرم میلی٥٠-٣٠٠٠های ماهی در محدوده کولین رژیم غذایی، در گونه
کمان نیرنگ یآلاقزلبرای مثال در  .[17]استدر کیلوگرم رژیم غذایی 

سطوح بهینه کولین بر مبنای رشد و عدم وجود علایم کمبود در 
در  .[18]در کیلوگرم جیره غذایی مشخص شد گرمیلیم٥٠-١٠٠حدود 

	Ctenopharyngodon)حالی که در ماهی آمور  idella)  این
سطح بر مبنای رشد، کارآیی غذایی و حجم لیپید کبد، حدود 

 دهندهنشاناین تفاوت . در کیلوگرم جیره تعیین شد گرمیلیم٣٠٠٠
ذایی ی غی گوارشی برای هضم کولین با اجزاهامیآنزارتباط فعالیت 

	Anguilla(مارماهی ژاپنی  .[19]جیره خواهد بود japonica( 
شده با مقادیر ناکافی کولین اشتهای خود را از دست داد و تغذیه
به این نتیجه  [21]پوستون .[20]های رشد در آن کاهش یافتشاخص

 (salar	Salmo)اطلس ماهی آزاد رسید که باید در جیره غذایی لارو
گرم بر کیلوگرم کولین وجود داشته باشد. نتایج ٣/١تا  ٤٣/٠حدود 

گزارش شد.  [22]و همکاران رولین اطلس توسطماهی آزاد مشابه در 
ر کولین د های رشد، درصد بقا و ترکیب بدن میزانبراساس شاخص

	Acipenser)ماهی سفید بچه تاس transmontanus) ۷/۱  تا
و  رشد روند به توجه با .][23شد برآورد کیلوگرم بر گرم۲/۳

های بیوشیمیایی خون مقدار مناسب کولین در بچه شاخص
	Acipenser)ماهی سیبری تاس baerii)  با وزن متوسط
. [24]گرم در کیلوگرم جیره غذایی ارزیابی کردند٥/١گرم را ٧/٣٧±٦٧/٠

 منظور دستیابی بهگرم در کیلوگرم کولین به٤تا  ٢همچنین وجود 
بالاترین روند رشد و کارآیی غذا، ترکیب بهینه لاشه و بهبود 

	Huso)ی ماهلیففیزیولوژیک در جیره غذایی بچه  هایفراسنجه
)huso  از نکات مهم پرورش این  .[24]تعیین شدپرورشی ضروری

و تامین مواد مغذی ضروری ماهی اعمال مدیریت صحیح تغذیه 
برای بالابردن میزان رشد، درصد بقا و همچنین افزایش سیستم 

که استفاده از  رودمیایمنی است. بر این اساس چنین انتظار 
 عنوان راهکاری برای افزایشبه تواندمیدر جیره غذایی، کلراید کولین

 هایفراسنجهایمنی و مقاومت در برابر شرایط نامناسب و بهبود 
  فیزیولوژیک ماهی آزاد دریای خزر مطرح باشد.

  

  هامواد و روش
  غذایی و نحوه تهیه آن هایجیره

ترکیبات غذایی مورد نیاز آزمایش برای آنالیز به شرکت آزمون سلامت 
ایرانیان ارسال شدند تا براساس اطلاعات صحیح از ترکیب مواد اولیه 

). جیره شاهد ٢و  ١های جدول( اقدام شود هاجیرهنسبت به تنظیم 
شامل  ٥تا  ١ی هارهیجی آزمایشی (هارهیجکلراید) و (عاری از کولین

با استفاده در هر کیلوگرم غذا)  گرمیلیم٢٠٠٠و  ١٠٠٠، ٧٥٠، ٥٠٠ ،٢٥٠
عنوان بهشده در دمای پایین (آوریعملاز پودر ماهی کیلکای 

	USA‐)عاری از ویتامین دهنده غذا و منبع پروتئینی)، کازئین طعم
Cleveland‐Ohio	44122)  روغن سویا و روغن ماهی کیلکا و

عنوان منبع چربی و به نسبت مساوی (غذای ماهی خزر؛ ایران) به
	USA‐)دکسترین  Cleveland‐Ohio	 عنوان منبع به (44122

چربی خام)  %٨/١٣کربوهیدرات، شش جیره آزمایشی ایزوکالریک (
افزار با استفاده از نرمپروتئین)  %٤٣کسان (و با پروتئین خام ی

Lindo	6.1 [24]ساخته شدند فرموله و.  
  

  گرم در کیلوگرم جیره)کلراید (میلیی آزمایشی محتوی سطوح مختلف کولینهارهیجاجزای غذایی و ترکیبات شیمیایی  )۱جدول 
 Cho2000	Cho250 Cho500 Cho750 Cho1000  شاهد  ترکیب غذایی و مواد شیمیایی

  ۹  ۹  ۹  ۹  ۹  ۹	آرد ماهی
  ۵  ۵  ۵  ۵  ۵  ۵	آرد گندم

  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  روغن جانوری
  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  روغن گیاهی

  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲	مکمل ویتامینی
  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲	مکمل معدنی

  ۳  ۴  ۲۵/۴  ۵/۴  ۷۵/۴  ۵	۲سلولز
  ۲  ۱  ۷۵/۰  ۵۰/۰  ۲۵/۰  صفر  کلرایدکولین
  ۳۵  ۳۵  ۳۵  ۳۵  ۳۵  ۳۵  ۱کازئین
  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  ۱ژلاتین
  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  بازدارنده
	۲۲	۲۲	۲۲	۲۲	۲۲	۲۲	۱دکسترین
  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  جمع کل

  عنوان پرکننده (فیلر)سلولز خالص به۲؛ ماده خشک لوگرمیکبر  نیگرم کولیلیم۱۵۰ یشده حاولیو تحل هیتجز: ۱

  



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یمحمود محسن ۱۸۶
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  (درصد) های آزمایشیآنالیز تقریبی جیره) ۲جدول 

 Cho4 Cho5 Cho6	Cho2 Cho3  شاهد  فاکتورها
  ٤/٩  ٤/٩  ٣/٩  ٥/٩  ٢/٩  ٢/٩	رطوبت

  ٦/٤٣  ٦/٤٣  ٥/٤٣  ٤/٤٣  ٣/٤٣  ٧/٤٣	پروتئین خام
  ٥/١٣  ٣/١٣  ٤/١٣  ٥/١٣  ٤/١٣  ٩/١٣	چربی خام
  ٤٥/٦  ٣٩/٦  ٤٤/٦  ٤٤/٦  ٤٥/٦  ٤٣/٦  خاکستر
  ٨٣/٢  ٨٢/٢  ٨٢/٢  ٨١/٢  ٧٧/٢  ٨٤/٢  فیبر

  ٨/٣٣٨٩  ٦/٣٣٨٩  ٨/٣٣٨٩  ٨/٣٣٨٩  ٨/٣٣٨٩  ٨/٣٣٨٩	(کیلوکالری در کیلوگرم جیره)انرژی ناخالص 
  ٠٨/٢  ٢٤/١  ٨٠٣/٠  ٥٤٥/٠  ٣٠٥/٠  ٤٥/٠  (گرم در کیلوگرم)شده یر یگاندازهکولین 

  
مواد خشک قبل از ترکیب با مواد مرطوب با استفاده از آسیاب 

)Poly	Brizerشمال به در کارخانه خوراک آبزیان بهدانه ) ؛ چین
میکرون شکسته شدند. مواد ریزمغذی از قبیل ٢٠٠قطر کمتر از 

دقیقه با استفاده  ١٥کارنیتین به مدت  -، مواد معدنی و الهانیتامیو
)، کاملاً با ؛ چینBrizer	Polyدو زبانه ( از دستگاه همزن (میکسر)

(گرما  زنیکدیگر مخلوط شدند و سپس با استفاده از دستگاه پلت
. شدندمتر تبدیل میلی٢ قطرالکتریک؛ ایران) به محصولاتی به 

کن طبقاتی (گرما الکتریک؛ با استفاده از دستگاه خشک هاپلت
ساعت تا  طور غیرمستقیم به مدت یکبه C١٠٠°در دمای  ایران)

 ۲۰ مدت به، خشک شدند. بعد از قرارگرفتن %۱۰رطوبت تقریبی 
ی اهپلتکننده، از الک (برای جداسازی دقیقه در داخل دستگاه خنک

 اریگذشماره هاجیرهشکسته و نامناسب) عبور داده شدند. در نهایت 
و تا زمان مصرف در دمای  بندیبستهی عاری از هوا هامحفظهو در 
°C۱۸-  ،نگهداری شدند. یک ساعت قبل از مصرف و توزیع غذا
شدن با دمای اتاق، با استفاده از فریزر خارج و پس از متعادل هاجیره

  .[25]از ترازوی دیجیتال توزین و در اختیار ماهی قرار گرفتند
 

  تهیه ماهیان و نحوه پرورش
از تکثیر مولدین ماهی آزاد دریای خزر حاصل  بچهقطعه  ٥٠٠تعداد 

رت صوبهتنکابن  -موجود در مرکز تحقیقات ماهیان سردآبی کشور
منظور سازگاری با شرایط پرورش با جیره به مجزا به مدت دو هفته

 ١٥بچه ماهی (تراکم قطعه  ۲۷۰ شاهد تغذیه شدند. سپس تعداد
قطعه در هر واحد آزمایشی، با سه تکرار در هر تیمار)، با میانگین 

تانک فایبرگلاس  ١٨طور تصادفی در گرم، به٨٢/٨±٣٨/٠وزن 
) توزیع و در فضای مترسانتی٦٠ارتفاع  و ٩٠لیتری (قطر ٢٥٠

 و شیرهای رکزیمب ه آتخلیسرپوشیده مجهز به سیستم هوادهی، 
در دقیقه در قالب  لیتر٨٩/٥دبی آب ) با ایفوارهصورت تنظیم آب (به

هفته پرورش داده شدند.  ۱۰به مدت طرح کاملاً تصادفی متعادل 
طول دوره و دمای آب در  pHمیانگین غلظت اکسیژن محلول، 

و  ۴/۷±۲/۰در لیتر،  گرمیلیم۸/۷±۷/۰پرورش به ترتیب 
°C۳/۰±۳/۱۴  تا  ٢٤و  ١٦، ٨ساعات بار در روز و در  ۳بود. ماهیان

صورت دستی غذادهی شدند. برای کاهش استرس، حد سیری و به
منظور . بهشد، غذادهی قطع سنجیزیستساعت قبل و بعد از  ۱۲

 اهیماهکنترل رشد، سلامتی و محاسبه مقدار غذای مورد نیاز بچه 
ماهیان با روزه، ابتدا تمامی  ۱۵طی دوره آزمایش، در مقاطع زمانی 
منظور کاهش ) بهppm٢٠٠( استفاده از محلول پودر گل میخک

انجام  انفرادی صورتآنها به سنجیزیستبلافاصله  واسترس بیهوش 
  .[8]شد

  آنالیز اجزا، جیره غذایی و ترکیب بدن
آزمایشی براساس  هایجیرهآنالیز تقریبی ترکیبات، مواد اولیه و 

. در پایان دوره پرورش پس [27]انجام شد های استاندارد جیرهروش
منظور اطمینان از تخلیه محتویات ساعت قطع غذادهی به ١٢از 

الیز ترکیبات قطعه ماهی برای آن ٢شکمی ماهیان، از هر تکرار 
طور تصادفی برداشت تقریبی لاشه و محاسبه شاخص کبدی، به

شدند. لاشه ماهیان، برای آنالیز ترکیبات تقریبی (پروتئین، چربی، 
کردن امعا و احشا، به آزمایشگاه رطوبت و خاکستر) پس از خارج

اجزای تقریبی بدن و جیره طبق روش  گیریاندازهمنتقل شدند. برای 
AOACگیری میزان . به همین منظور برای اندازه[26]شد ، عمل

 C١٠٥°در دمای  هانمونهو ماهی،  جیرهی هانمونهرطوبت موجود در 
ساعت تا رسیدن به یک وزن ثابت، خشک شدند.  ٢٤و به مدت 

) از روش کجلدال، چربی با ×٢٥/٦N( کلپروتئین با برآورد نیتروژن 
تا  ٥٠و با استفاده از حلال کلروفرم با نقطه جوش  سوکسلهروش 
°Cغذایی مقدار انرژی موجود در ترکیبات ، ساعت ٦تا  ٤، به مدت ٦٠

با استفاده از بمب کالریمتر و خاکستر با سوزاندن در کوره الکتریکی 
  شد. گیریاندازهساعت  ٩و به مدت  C٥٥٠°با دمای 
صورت ساقه دمی بهساعت قطع غذادهی، خونگیری از  ١٨پس از 

های قطعه ماهی از هر تکرار با استفاده از سرنگ ٣تا  ٢تصادفی از 
خون به داخل لیتر میلی٥/٠لیتری، انجام شد. سپس میلی٢
آغشته به ماده ضدانعقاد خون (هپارین) و  ورفاپندی هاوبیت
 هنیهپارر یف غور اپند یهاوبیتبه داخل  ماندهیباقلیتر میلی٥/١

در دستگاه  قهیدق ١٠به مدت ند. خون شد یگذار شمارهمنتقل و 
با  ،)؛ آلمانsepatech	Labofuge )Heraeusمدل  وژیفیسانتر

حاصل به  سرم. سپس شد وژیفیسانتر، قهیدر دقدور ٣٠٠٠سرعت 
در سرولوژی انجام مطالعات تا زمان و  منتقل اپندورفی هاوپیت
  شد. ینگهدار  -C٨٠° یدما

گلیسرید و پروتئین کل سرم خون با در ادامه میزان کلسترول، تری
آزمون؛ ایران) به روش های مربوطه (پارساستفاده از کیت

 6505	UV/VISکالریمتریک با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
)Jenwayی شدند.ر یگاندازهنانومتر ۵۴۰، با طول موج )؛ انگلستان  

 با استفاده (WBC)و سفید خون  (RBC)های قرمز گلبول شمارش
 مکعب متریلیم حسب ی براحجرهدو  نئوبار هموسیتومتر از لام
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 هماتوکریت خون برای هر نمونه در دو حجره محاسبه شد. درصد
میکروهماتوکریت مدل  با استفاده از سانتریفیوژ (PVC)خون 

Tuttlingen	D‐78532 )Hettichهزار دور۱۰با سرعت ، )؛ آلمان 
 (Hb)هموگلوبین  مقدار شد. دقیقه محاسبه ۷به مدت  دقیقه در

 حلولبه وسیله م و سیانوهموگلوبین روش کالریمتریک خون نیز به
تگاه دساسپکتروفتومتر  نانومتر با دستگاه٥٤٠ موج طول در معرف

و با  )؛ انگلستان6505 )Jenway	UV/VISاسپکتروفتومتر مدل 
بر حسب گرم در آزمون؛ ایران) (پارساستفاده از کیت مربوطه 

، (ALT)آمینوترانسفراز سنجش آنزیم آلانینلیتر محاسبه شد. دسی
به  (LDH) دهیدروژنازلاکتات و (AST) آمینوترانسفرازآسپارتات
 روشبه  (ALP) فسفاتازآلکالینو  سنجی کینتیکروش رنگ
  .[27]انجام گرفت کینتیک آنزیماتیک

شده بلافاصله فریز و برای های ساختهگرمی از جیره٥٠های نمونه
جیره به موسسه بیوتکنولوژی کرج  دیکلرانیکولتعیین غلظت 

(ABRII) های ارسال شدند. میزان غلظت واقعی کولین در جیره
ه کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا تگاغذایی با استفاده از دس

)HPLC ؛Knauer(به روش اسپکتروفتومتری براساس  ؛ آلمان
با کمی تغییرات استخراج و شناسایی  [28]و همکاران کوروسروش 

و  ١٢٤٠، ٨٠٣، ٥٤٥، ٣٠٥، ٤٥ بیترتشد. غلظت کولین به 
صار به اخت هارهیج ی شد ور یگاندازهدر کیلوگرم جیره  گرمیلیم٢٠٠٨
 و  250Cho ،500Cho ،750Cho ،1000Choهای جیره شاهد، به نام
2000Cho .نامگذاری شدند	

  ی رشد و کبدیهاشاخصتعیین 
ی هاشاخصی ماهیان هر تانک، سنجستیزاستفاده از اطلاعات  با

نرخ رشد ویژه ، )WGنرخ افزایش وزن (درصد ی شامل تابسمحا
، ضریب چاقی (FCR)، ضریب تبدیل غذایی در روز) SGR(درصد 
(CF) نسبت بازده پروتئین ،(PER) و شاخص کبدی (HSI) 
  .[29]سبه شدندمحا

  

١٠٠× 
وزن	نهایی	در	انتهای	آزمایش	െوزن	اولیه	در	ابتدای	آزمایش

  =نرخ افزایش وزن وزن	اولیه	در	ابتدای	آزمایش
  

١٠٠× 
لگاریتم	وزن	اولیه	–	لگاریتم	وزن	نهایی

  =نرخ رشد ویژه دوره	پرورش
  

١٠٠× 
وزن

ଷሺطولሻ
  =شاخص وضعیت 

  

ቀگرمቁ	دادهشده	غذای	وزن
ሺگرمሻ	تولیدشده	تر	وزن	ضریب تبدیل غذایی =  

  

١٠٠× 
وزن	کبد
  =شاخص کبدی وزن	بدن

  

١٠٠× 
وزن	تر	تولیدشده
  =نرخ بازده پروتئین پروتئین	مصرفشده

  
  آنالیز آماری

رشد،  هایشاخص ازآمده دستبه هایدادهبودن کلیه نرمال ابتدا
ون آزم کارآیی غذا و آنالیز بیوشیمیایی لاشه با استفاده از آزمون

کنترل  لون با آزمون هاواریانسو همگنی  رنفیاسم -کولموگروف
ی طرفه مورد ارزیاببا استفاده از آنالیز واریانس یک هادادهشد. سپس 

دار مشاهده شد، برای بررسی اختلاف معنی کهی زمانقرار گرفتند. 
به  هانیانگیمشده، مقایسه اختلاف آماری فاکتورهای محاسبه

) ≥٠٥/٠p( %٩٥وسیله آزمون چند دامنه دانکن در سطح اطمینان 
انجام  24	SPSSافزار انجام شد. کلیه تجزیه و تحلیل آماری با نرم

  .اندشدهارایه آماری  صورت میانگیندر متن به هاداده گرفت.
  گرم در کیلوگرم)یا میلی IUمکمل ویتامینی (برحسب 

 -ال -، یو، د60	IUاستات آلفاتوکوفرول -ال -شامل د مکمل ویتامینی
	IUکولکلسیفرول  گرم در کیلوگرم، میلی۱۵، تیامین 3000

گرم در میلی۱۵گرم در کیلوگرم، پیرودوکسین میلی۳۰ریبوفلاوین 
سید اگرم در کیلوگرم، نیکوتینیکمیلی12B ۰۵/۰کیلوگرم، ویتامین 

گرم در کیلوگرم، میلی۵گرم در کیلوگرم، اسیدفولیک میلی۱۷۵
گرم میلی۱۰۰۰گرم در کیلوگرم، اینوسیتول میلی۵۰۰اسیداسکوربیک 

گرم در کیلوگرم و کلسیم پنتوتئات میلی۵/۲در کیلوگرم، بیوتین 
	گرم در کیلوگرم بود.میلی۵۰

  گرم یا گرم در کیلوگرم)ر حسب میلیمکمل معدنی (ب
گرم در کیلوگرم، ۱۵/۲ %۴۰کلسیم شامل کربنات مکمل معدنی

گرم در ۲/۰فریک گرم در کیلوگرم، سیترات۲۴/۱اکسیدمنیزیم 
روی گرم در کیلوگرم، سولفاتمیلی۴/۰کیلوگرم، یدیدپتاسیم 

گرم در کیلوگرم، ۳/۰مس گرم در کیلوگرم، سولفاتمیلی۴/۰
گرم ۵فسفات دوظرفیتی گرم در کیلوگرم، کلسیم۳/۰منگنز سولفات

سدیم گرم در کیلوگرم، سلنیتمیلی۲کبالت در کیلوگرم، سولفات
گرم در کیلوگرم و ۹/۰گرم در کیلوگرم، کلریدپتاسیم میلی۳

  گرم در کیلوگرم بود.۴/۰کلریدسدیم 

  
  هایافته

کلراید روی برخی فاکتورهای فیزیکی و تاثیر سطوح مختلف کولین
  ی رشدهاشاخصشیمیایی آب و 

 را میان دارییمعنگونه اختلاف نتایج پارامترهای کیفی آب هیچ
در طول دوره پرورش، ). ≤٠٥/٠pتیمارهای آزمایشی نشان ندادند (

 رومیری مشاهده نشد. تاثیر سطوح مختلف کولین دگونه مرگهیچ
 ،ی وزن نهایی، نرخ افزایش وزنهاشاخصهفته پرورش بر  ١٠پایان 

ضریب چاقی و ضریب تبدیل  ،نسبت بازده پروتئین ،نرخ رشد ویژه
آورده شده است. وزن نهایی ماهیان  ٣غذایی ماهیان در جدول 

طور به 2000Cho و 750Cho ،1000Choشده با تیمارهای تغذیه
کمترین میزان وزن ). ≥٠٥/٠pبالاتر از سایر تیمارها بود ( دارییمعن

 شده در تیمار شاهد مشاهده شد. افزایشنهایی در ماهیان تغذیه
را نیز به  WGکلراید در جیره، افزایش مقادیر متوسط میزان کولین

تیمارهای در  WGطوری که بالاترین مقادیر همراه داشت، به
750Cho 1000 وCho داری نسبت به طور معنیملاحظه شد که به

بالاتر بود  250Choشده با تیمار شاهد و تیمار ماهیان تغذیه
)٠٥/٠p≤کلراید بیشتر از سطح ). همچنین با افزایش مقدار کولین

که  ابدییمکاهش  WGگرم در کیلوگرم جیره، میزان میلی١٠٠٠



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یمحمود محسن ۱۸۸

   ۱۳۹۸ پاییز، ۴، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                     لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

شاخص رشد  .استدهنده اثر بازدارنگی آن برای این شاخص نشان
 داریمعنیطور نیز به 2000Choو  750Cho ،1000Choویژه ماهیان 

 بود 250Choی شاهد و هارهیجشده با بالاتر از ماهیان تغذیه
)٠٥/٠p≤.(  

کلراید ضریب تبدیل غذایی با میزان کولینرابطه معکوس در مقادیر 
، کمترین میزان ضریب 1000Choتیمار  که یطور مشاهده شد، به

نسبت بازده پروتئین ماهیان  .تبدیل غذایی را به خود اختصاص داد
ی را دار معنیافزایش  1000Choو  750Choشده با تیمارهای تغذیه

بچه  نشان داد. 500Choو  250Choتیمارهای شاهد، نسبت به 
داری را در شاخص کاهش معنی 250Cho ماهیان تیمار شاهد و

  ).≥٠٥/٠p(کبدی در مقایسه با سایر تیمارها نشان دادند 
  ترکیب بدن
راید بر کلنتایج مربوط به تاثیرات سطوح مختلف کولین ٤در جدول 

ترکیب بدن نشان داده شده است. کمترین میزان پروتئین لاشه 
 کاهششده با جیره شاهد بودند که متعلق به ماهیان تغذیه

 ارشده با تیمی را نسبت به پروتئین لاشه ماهیان تغذیهدار معنی
1000Cho ٠٥/٠( نشان دادند≤p .(شده بیانگر تاثیرات ارایه هایداده
سطوح مختلف کولین جیره بر مقادیر چربی و رطوبت لاشه  دارمعنی
کلراید به جیره غذایی ماهیان، با افزودن کولین که طوریبهبود. 

افزایش و در مقابل رطوبت لاشه  داریمعنیطور میزان چربی به
  ).≥٠٥/٠pکاهش یافت ( داریمعنیطور به

 طوربه، شاهدشده با جیره میزان خاکستر لاشه ماهیان تغذیه
ان اهیجز مشده با سایر تیمارها بهداری بالاتر از ماهیان تغذیهمعنی
بود. همچنین مقادیر متوسط چربی  2000Choشده با تیمار تغذیه

طور به 250Choشده با تیمار شاهد و تیمار کبد ماهیان تغذیه
  ).≥٠٥/٠pداری نسبت سایر تیمارها کمتر بود (معنی

  کبدی هایآنزیم برکلراید تاثیر سطوح مختلف کولین
کلراید مختلف کولیننتایج حاصل از تاثیر جیره غذایی حاوی سطوح 

نتایج بیانگر  شده است.ارایه  ٥کبدی در جدول  هایآنزیمبر 
یزان در جیره و م دیکلرانیکولهمبستگی منفی بین افزایش سطح 

 داریاختلاف معنی که یطور بهکبدی خون بود،  هایآنزیمفعالیت 
کبدی خون در سطوح بالای  هایآنزیمدر میزان فعالیت 

ا تیمار در مقایسه ب فسفاتازآلکالینجز کلراید بهکولین گرمیلیم٧٥٠

  ).≥٠٥/٠pشاهد ملاحظه شد (
و  ی خونیهاشاخصکلراید بر برخی از تاثیر سطوح مختلف کولین

  سرم شناسی
کلراید نتایج حاصل از تاثیر جیره غذایی حاوی سطوح مختلف کولین

. چربی کل ارایه شده است ٦روی برخی پارامترهای خونی در جدول 
داری تحت تاثیر سطوح کولین جیره غذایی قرار صورت معنیبه

طوری که بیشترین مقادیر متوسط چربی کل که در گرفته است. به
شده مشاهده شد، به فاصله کمی از ماهیان تغذیه 2000Choتیمار 

دار آماری با سایر قرار داشتند که از اختلاف معنی 1000Choبا تیمار 
  تیمار برخوردار بودند.

کلراید در کولین گرمیلیم١٠٠٠کلراید تا سطح با افزایش مقادیر کولین
ش داری افزایصورت معنیگلیسیرید بهکیلوگرم جیره، غلظت تری

  یافت، در حالی که بیشتر از این مقدار، سبب کاهش آن شد.
در کیلوگرم  گرمیلیم١٠٠٠کلراید در سطح نتایج، افزودن کولینطبق 

داری در میزان هماتوکریت در مقایسه جیره، منجر به تفاوت معنی
آماری در ماهیان  دارمعنیگونه اختلاف با تیمار شاهد شد. هیچ

در درصد  2000hoC و 750hoC ،1000hoCی هارهیجشده از تغذیه
  هماتوکریت مشاهده نشد.

 گرمیلیم٢٠٠٠تا   ٥٠٠ میانگین تعداد گلبول قرمز خون ماهیانی که از
ی دار یمعنطور کلراید در کیلوگرم جیره تغذیه کرده بودند، بهکولین

  شده با جیره شاهد بود.بالاتر از ماهیان تغذیه
کلراید جیره غذایی های سفید خون با میزان کولینتعداد گلبول

). بیشترین و کمترین تعداد ۶ ارتباط معکوس داشتند (جدول
اهد شده با جیره شهای سفید خون به ترتیب در ماهیان تغذیهگلبول
آماری در  دارمعنیگونه اختلاف هیچمشاهده شد.  1000hoC و

در  2000hoC و 750hoC، 1000hoCی هارهیجشده از ماهیان تغذیه
  نشد.گلبول سفید خون ملاحظه مقادیر متوسط 

همچنین نتایج بیانگر همبستگی مثبت بین افزایش سطح 
کلراید در جیره و مقادیر برخی پارامترهای بیوشیمیایی خون کولین

در مقادیر  داریمعنینظیر آلبومین و پروتئین خام بود. تفاوت 
شده در تیمارهای مختلف متوسط پروتئین خام ماهیان تغذیه

داری بین مقادیر آلبومین آزمایشی مشاهده نشد، اما اختلاف معنی
  ماهیان شاهد و سایر تیمارها وجود داشت.

  
	کلراید در پایان هفته دهم پرورششده با سطوح مختلف کولینكبدی در بچه ماهیان آزاد پرورشی تغذیهی و شاخص اهیتغذهای رشد، شاخص )٣جدول 

  شاخص
  ی آزمایشیهارهیج

 Cho2000	Cho250 Cho500 Cho750 Cho1000  شاهد
  ٨٦/٨±٣٢/٠  ٨٥/٨±٣٣/٠  ٨٣/٨±٣٩/٠  ٧٩/٨±٢٨/٠  ٨٢/٨±٣٣/٠  ٨١/٨±٣٤/٠  (گرم)وزن اولیه 
  ٤٧/٢٧±a١٣/١  ٧١/٢٨±a٩٧/٠  ٣٥/٢٨±a٧٧/٠  ٨٥/٢٥±b٩٧/٠  ٧٧/٢٤±b٥٩/٠  ٠٥/٢٢±c٥٢/٠  (گرم)وزن نهایی 

  ٥/٢١٠±ab٨/٢١  ٩/٢٢٤±a٨/٢٢  ٧/٢٢١±a٧/٢٠  ١/١٩٤±ab٣٠/٢  ٨/١٨٠±b٨٠/٤  ٥/١٥٠±c٠/١١  (درصد)نرخ افزایش وزن 
  ٦٢/١±a١٠/٠  ٦٨/١±a١٠/٠  ٦٧/١±a٠٩/٠  ٥٤/١±ab٠١/٠  ٤٧/١±b٠٢/٠  ٣١/١±c٠٦/٠  (درصد در روز)نرخ رشد ویژه 

  ٤٨/١±bc١٤/٠  ٣٩/١±c٠٦/٠  ٤٥/١±bc٠٢/٠  ٦١/١±ab٠٧/٠  ٦٦/١±ab١١/٠  ٦٧/١±a١٩/٠  ضریب تبدیل غذا
  ٥٧/١±ab١٤/٠  ٦٧/١±a٠٨/٠  ٦٤/١±a٠٢/٠  ٤٤/١±b٠٦/٠  ٤٠/١±b١٠/٠  ٣٩/١±b١٦/٠  نسبت بازده پروتئین

  ٤٧/١±b٠٧/٠  ٦٨/١±a٠٦/٠  ٥٩/١±ab٠٧/٠  ٤٦/١±b١٠/٠  ٢٥/١±c٠٧/٠  ١٥/١±c٠٦/٠  شاخص كبدی
  ).≥٠٥/٠pبین تیمارها است ( داریمعندهنده وجود اختلاف حروف متفاوت در هر ردیف نشان
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  کلراید در پایان هفته دهم پرورششده با سطوح مختلف کولینترکیب لاشه (درصد) ماهیان تغذیه) ۴جدول 

  (درصد) هاشاخص
  ی آزمایشیهارهیج

 Cho2000	Cho250 Cho500 Cho750 Cho1000  شاهد
  ٩٩/١٧±ab٥٥/٠  ٣٥/١٨±a٣٣/٠  ١٧/١٨±ab٦٥/٠  ٤٥/١٧±ab٦٨/٠  ٣٩/١٧±ab٩٥/٠  ٠١/١٧±b٥٤/٠  پروتئین
  ١١/٨±a١٥/٠  ٢٢/٨±a١١/٠  ٠٦/٨±a٢٠/٠  ٨٢/٧±ab٣٨/٠  ٥٤/٧±ab٦٠/٠  ١٧/٧±b٣٩/٠  چربی

  ١٢/٢±ab١٤/٠  ٨١/١±c٠٤/٠  ٨٦/١±c٠٦/٠  ٨٨/١±c١٠/٠  ٠٧/٢±b٠٨/٠  ٢٥/٢±a٠٨/٠  خاکستر
  ٣٩/٧±b٢٩/٠  ٣٩/٧±b٥٠/٠  ab٢٣/٤١/٧  ٤٨/٧±a٤٦/٠  ٧٤/٧±a٣٢/٠  ٤٧/٧±a٣٨/٠  رطوبت

  ٤٧/٣٤±ab٥٢/١  ٥٠/٣٤±ab٩١/٠  ٢١/٣٦±a٨٥/٠  ٣١/٣٤±b٢٨/٠  ٢٠/٣٢±c٤٩/٠  ١٥/٢٧±d١٣/١  چربی کبد
  ١٩/١٧±a٠٩/٠  ٦٠/١٦±a١١/٠  ٤٣/١٦±a٢٧/٠  ٥٧/١٦±a٣٤/٠  ٠٧/١٥±a٥٦/٠  ٠١/١٤±a٤٥/٠  چربی ماهیچه

  ).≥٠٥/٠pاست ( داریمعندهنده وجود اختلاف حروف متفاوت در هر ردیف نشان

  
  کلراید در پایان هفته دهم پرورششده با سطوح مختلف کولینکبدی سرم خون بچه ماهیان آزاد دریای خزر پرورشی تغدیه هایآنزیم مقادیرآماری میانگین  )۵جدول 

  هاشاخص
  های آزمایشیجیره

 Cho2000	Cho250 Cho500 Cho750 Cho1000  شاهد
  ٨٧/٨±b٣٦/٠  ٧٦/٨±b٣٧/٠  ٦٩/٨±b٥٤/٠  ٠٧/٩±b٤٢/٠  ٧٤/١٠±ab١١/١  ٣٢/١٢±a٩٠/١  (U/L	ALT;)آمینوترانسفراز آلانین

  ١/٢٢٨±b٤/١٩  ٩/١٧٦±b٣/٩  ٢/١٨١±b٠/٤  ٣/٢٤٤±a١/١٦  ٥/٢٥٦±a٧/٨  ٤/٢٦٣±a٨/٢٦  (AST;U/L)آمینوترانسفراز آسپارتات
  ٠/٦٩٤±٢/٢٨  ٧/٦٦٤±٦/١٤٤  ٣/٦٥٠±٣/٩٧  ٠/٧٢٣±٣/٨٣  ٤/٧٦٨±٧/٧٧  ٧/٧٦٦±٨/٥٠  (U/L	ALP;) فسفاتازآلكالین
  ١/٨٥٤±b٠/٤٣  ٤/٨٤٥±b٠٧/٩  ٣/٨٥٩±b٩/١٢  ٧/٩١٧±ab٩/٦١  ٠/٩١٠±ab٢/٣٥  ٣/٩٩٦±a٤/٥٢  (LDH;U/L) دهیدروژنازلاكتات

  ).≥٠٥/٠pآماری است ( داریمعندهنده وجود اختلاف حروف متفاوت در هر ردیف نشان

  
د در کلرایشده با سطوح مختلف کولینماهی آزاد دریای خزر پرورشی تغذیه ی بیوشیمیایی سرم خونهاشاخصی خونی و برخی هاشاخصمقادیر  آماری میانگین )۶جدول 

  پایان هفته دهم پرورش

  هاشاخص
  ی آزمایشیهارهیج

 Cho2000	Cho250 Cho500 Cho750 Cho1000  شاهد
  ٤/١٠١٠±a٤/٢٦  ٠/٨٥٤±b٠٨/٣٥  ٧/٧٢١±c٢١/٢٣  ٨/٧١١±c٧٥/١٧  ٤/٦٥٥±c٠٥/٢٣  ٥/٣٦٥±d٩٥/١٣  چربی کل
  ٤٠/١٩١±٥٢/٢  ١٧/١٩٠±٠٥/١٧  ٩٧/١٨٥±١٩/٣  ٢٣/١٨١±٦٧/٦  ٠٧/١٧٩±٦٥/٨  ٧٠/١٧٦±٥١/١١  لیتر)گرم در دسی(میلیکلسترول 

  ٤/٢٢٢±ab٥٨/٢٥  ٥/٢٤٠±a٠١/٢٤  ٣/٢١٥±bc٦٦/٦  ٦/٢١٤±abc٥٠/٩  ٣/١٨٣±bc٥٠/٨  ٧/١٧٢±c٠١/١٨  لیتر)گرم در دسی(میلیگلیسیرید تری
  ٨٣/٢٤±ab٥٥/٠  ٩٢/٢٥±a٦٠/٠  ٧٣/٢٤±ab٥١/٠  ١٩/٢٤±b٢٠/٠  ٢٧/٢٤±b٩٦/٠  ٧٠/٢٣±b٥٣/٠	درصد)( تیهماتوکر
  ٨١/٥±a٤٧/٠  ٩٦/٥±٦٧/٠  ٤٠/٥±٠٠/١  ٨٩/٥±٢٤/٠  ٧٣/٥±٣٧/٠  ٢٠/٥±٢٧/٠  )تریلیدس(گرم در  نیهموگلوب
  ٨١/٠±a٠٤/٠  ٨٤/٠±a٠٦/٠  ٨٤/٠±a١١/٠  ٨٢/٠±a٠٧/٠  ٧٥/٠±ab٠٥/٠  ٧٠/٠±b٠١/٠  مکعب) متریلیم( قرمز یهاگلبول
  ٤٢/٦٣±bc٦١/١  ٨٦/٦١±c٠٧/٣  ٢٧/٦٤±bc٠٥/٣  ٤٥/٦٩±a٥٧/١  ١٣/٦٧±ab٤٣/١  ٩٣/٧٠±a٨٦/١  مکعب) متریلیم( دیسفی هاگلبول

  ٦١/٢±a٩/٠  ٥٩/٢±٠٥/٠  ٥٦/٢±١١/٠  ٥٨/٢±٣٥/٠  ٥٤/٢±١٨/٠  ٢٩/٢±٠٩/٠  )تریلیدس(گرم در  نئیروتپ
  ٨٥/٠±a٠٤/٠  ٨٠/٠±a٠٨/٠  ٨٢/٠±a٠٦/٠  ٧٩/٠±ab٠٨/٠  ٨١/٠±a٠٧/٠  ٦٢/٠±b٠١/٠  )تریلیدس(گرم در آلبومین 

	).≥٠٥/٠pآماری است ( داریمعندهنده وجود اختلاف حروف متفاوت در هر ردیف نشان

	
  بحث

شده، ضریب تبدیل غذا کسب مقادیر متوسط وزندر مطالعه حاضر، 
ه میزان کلراید جیره بافزایش سطح کولین و نسبت بازده پروتئین با

ی نسبت به سایر دار یمعنطور در کیلوگرم به گرمیلیم١٠٠٠تا  ٧٥٠
) بهبود یافت. این خود بیانگر استفاده 250Choو تیمارها (شاهد 
 منظور دستیابی به رشدکلراید در جیره غذایی بهبهینه از کولین

ه کتوان اذعان کرد که برخلاف پستانداران . بنابراین میاستمناسب 
توانند نیازهای فیزیولوژیک کولین خود را با بیوسنتز کولین از می

احتمالاً ماهی آزاد دریای خزر کبد و یا متیونین اضافه تامین کنند، 
عنوان یک دهنده متیل یکی از فاقد چنین توانایی است. کولین به

اگر  .[27]دآیمی شمارجانوران به کولین در کیبات لسیتین و استیلتر 
های متیل مانند متیونین و لسیتین به مقدار کافی در جیره دهنده

توانند آن را بسازند، اما برخی موجود باشند، بسیاری از جانوران می

  های آبزی از جمله ماهی آزاد دریای خزر قادر به ساخت از گونه
 

. در مطالعه [15]نیستکولین به مقدار رفع نیازهای متابولیک خود 
  گرم کولین در کیلوگرم ٤تا  ٢کردن اضافه [24]و همکاران محسنی

 

ی رشد و کارآیی غذا، کاهش استرس هاشاخصبهبود  جیره، منجر به
ی جوان پرورشی شد. علاوه بر ماهلیفی ایمنی در هاپاسخو بهبود 

کمان آلای رنگیناز جمله قزل هاگونهآن نتایج مطالعات در سایر 
(Onchorhynchus	 mykiss) کپور معمولی ،(Cyprinus	

carpio) سوکلا ،(Rachycentron	 canadum)، ماهی تاس
	Acipenser)سفید  transmontanus) ،ی سیبری ماهتاس

(Acipenser	 baerii)  یماهی کانالگربهو (Ictalurus	
punctatus)  نیز بیانگر آن بود که کمبود کولین موجب کاهش

	,16]رشد مطلوب، کارآیی غذا و قابلیت هضم و کاهش بقا خواهد شد

انماهی به متعلق ییغذا تبدیل ضریب . کمترین[32	,31	,24	,30	,18



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یمحمود محسن ۱۹۰

   ۱۳۹۸ پاییز، ۴، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                     لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

1000Cho 2000 بود. هرچند که با تیمارCho  آماری  دارمعنیاختلاف
 توان بیان کرد که ماهی آزاد دریای خزرنشان نداد. بنابراین می

کمان و سوکلا برای رشد بهینه و ضریب آلای رنگینهمانند قزل
. در [32	,14]تبدیل غذای مناسب نیاز به کولین در جیره غذایی دارد
شده با جیره مطالعه حاضر همچنین کاهش روند رشد ماهیان تغذیه

مشاهده شد. روند  Cho)2000(کولین  گرمیلیم٢٠٠٠غذایی محتوی 
کلی رشد در این مطالعه با نتایج تحقیقات قبلی روی برخی 

در کیلوگرم  گرمیلیم٨٠٠٠راه (دیگر مثل هیبرید باس راه هایگونه
گروپر  و در کیلوگرم جیره) گرمیلیم٢٠٠٠هیبرید تیلاپیا (، جیره)

 وونهمچنین  .[34	,33]در کیلوگرم جیره) مشابه بود گرمیلیم٥/١٥١١(
نیز اعلام داشتند که افزایش سطوح کولین مصرفی  [35]و همکاران

گرم بر میلی۳۰۰۰و  ۲۰۰۰در جیره غذایی فلوندرهای جوان در حد 
چنین طیف . شودیمکیلوگرم جیره باعث کاهش رشد این ماهی 

در کیلوگرم جیره  گرمیلیم٨٠٠٠تا  ١١١٥وسیعی از سطوح کولین از 
 یهاتیفعالدرنتیجه اثرات سمی ممکن است با ویژگی گونه در 

  آنزیمی مرتبط با متابولیزم کولین مرتبط باشد.
طور در مطالعه حاضر، مقادیر متوسط پروتئین و چربی لاشه به

ا افزودن ب که یطور بهکلراید جیره تاثیر پذیرفت. ی از کولیندار معنی
، میزان پروتئین و در کیلوگرم گرمیلیم۱۰۰۰و  ۷۵۰در سطح  کولین

 داریمعنیطور چربی لاشه افزایش و در مقابل رطوبت لاشه به
کاهش یافت. این در حالی است که میزان این ترکیبات چربی، 
پروتئین لاشه و چربی کبد، کاهش و میزان خاکستر افزایش 

 و  250Cho ،500Choداری را در سایر تیمارها (شاهد، معنی
2000(Cho با  [25]و همکاران محسنی نشان داد. نتایج مطالعه

ر مقادی دارمعنیدستاورد مطالعه حاضر مطابقت داشت. آنها افزایش 
وح شده با سطی جوان پرورشی تغذیهماهلیفمتوسط چربی لاشه در 

گرم کولین در کیلوگرم جیره غذایی نسبت به تیمار شاهد را ٤و  ٢
در مطالعه حاضر در کمترین میزان پروتئین لاشه  کردند.گزارش 

و  رولینو  [23]هانگشده با جیره شاهد بود. ماهیان تغذیه
نشان دادند که افزودن کولین به جیره غذایی باعث  [22]همکاران

 ماهیی تاسهاگونهافزایش مقادیر پروتئین لاشه به ترتیب در 
خواهد شد که  (salar	Salmo)سفید و آزادماهی اقیانوس اطلس 

  با نتایج مطالعه حاضر همخوانی داشت.
، (flavescens	Perca)ای دیگر، در ترکیب لاشه سوف در مطالعه

ی با افزایش کولین در جیره افزایش دار معنیطور چربی لاشه به
ماهی تاس ،[24]ی سیبریماهتاس. نتایج مشابهی از [36]افتی

نیز  [38]کمانآلای رنگینزلق و [37]ماهی آزاد اطلس ،[23]سفید
قل ونکولین نقش حیاتی در حمل رسدیمگزارش شده است. به نظر 

ها داشته باشد، زیرا از تجمع غیرطبیعی چربی وساز چربیو سوخت
. [21]کندیم، جلوگیری شودیمدر کبد که عارضه کبد چرب نامیده 

ای آلای دریاچهقزلگزارش کرد که ماهی  [13]کتولا همچنین
(Salvelinus	namaycush) شده با رژیم غذایی فاقد مکمل تغذیه

دار روند رشد کولین ضمن دارابودن کبد پرچرب از کاهش معنی
 [32]همکاران و مای برخوردار بود. برخلاف نتایج فوق، نتایج مطالعات

شده با ی را در چربی لاشه ماهی سوکلای تغذیهدار معنیاختلاف 
ولیک متاب نقش اصلیبا توجه به نداد. سطوح مختلف کولین نشان 

 دهندگی)، این ماده درفیزیولوژیک کولین در بدن (نقش متیل و
 اسیدهای آمینه گلایسین و ساخت موادی چون متیونین و

، رشد و همچنین اکسیداسیون سازینیپروتئکارنیتین که باعث 
، نقش اساسی را ایفا شوندیمو عدم تجمع آنها در بدن  هایچرب
در مطالعه حاضر، میزان چربی کبد عموماً با افزایش کولین  .دکنیم

در کیلوگرم جیره افزایش یافت و سپس از  گرمیلیم۷۵۰جیره تا 
 عنوانبهاذعان کرد که کولین  توانیمروند نزولی برخوردار بود. 

سوزی (عامل لیپوتروپیک) مانع بیش از حد انباشتن فاکتور چربی
. نتایج مطالعات [17]شودیمکبد چرب  چربی در کبد و توسعه

	Megalobraدر مورد  [39]و همکاران انگیج amblycephala 
دلیل افزایش سطح کولین در جیره نشان داد که حجم چربی کبد به

عنوان دهنده متیل از سوی دیگر کولین بهغذایی کاهش یافت. 
دهندگی) را انجام دهد و بخشی از وظایف متیونین (متیل تواندیم

د ماهی و رش سازیبدین ترتیب متیونین بیشتری صرف پروتئین
گفت که افزایش پروتئین لاشه  توانیمطور کلی به .[39]خواهد شد

که این  شودیماز طریق تعادل بین ساخت و تخریب آن سنجیده 
ی و سایر مسیرهای اهیتغذ، امر به وسیله تقابل بین مواد هورمونی

ی هامیآنزافزایش فعالیت  .[40]ردیگیمزیستی، تحت تاثیر قرار 
 .[41]شاخصی از تخریب کبد است عنوانبهکبدی در سرم خون 

 کلراید جیره به ترکیببراساس نتایج مطالعه حاضر، افزودن کولین
در  گرمیلیم١٠٠٠و  ٧٥٠غذایی ماهی آزاد دریای خزر در سطح 

ی کبدی شامل هامیآنزداری در وگرم منجر به کاهش معنیکیل
 هیدروژنازدو لاکتاتآمینوترانسفراز آمینوترانسفراز، آسپارتاتآلانین

ری دلیل جلوگیدر مقایسه با تیمار شاهد شد. این امر ممکن است به
دیدن کبد در اثر حضور مقادیر بهینه کولین جیره غذایی از آسیب
	.باشد
ی از محیط کبدی تحت تاثیر فاکتورهای فیزیولوژیکی و هایآنزیم

 ،روز اختلالات در عضلات اسکلتی، نارسایی و اختلالات قلبیبجمله 
	,40]رندیگیمقرار  نوع جیره غذایی، دمای آب، سن ماهی و شوری آب

 یاهیماهدر پلاسمای  میآنزافزایش سطح فعالیت این احتمالاً  .[41
 یهابیآسحاکی از بروز  تواندیمفاقد کولین تحت تیمار 

 .[42]اشدکبد ب بافته ویژ های مختلف بههیستوپاتولوژیکی به بافت
در  آمینوترانسفراز نقش مهمیآمینوترانسفراز و آلانینآنزیم آسپارتات

 به .[43]کندیم فایا ATPتولید برای مراحل نهایی تجزیه پروتئین 
، نقش موثری در هامیآنزدیگر، افزایش سطح فعالیت این  عبارت
یفا ایند اکسیداسیون یا گلوکوژنز آاده از اسیدهای آمینه در فر فاست
 یهابیآستشخیص برای شاخص بالینی مناسبی  تواندیمو  کندیم

گفت که مکمل  توانیمبنابراین  به کبد محسوب شود. وارد
ت ی که ممکن اساهیتغذدر شرایط نامناسب محیطی و  دیکلرانیکول
شیمیایی، فیزیکی و  هایتنشخاصی همچون  هایترساسبا 

تواند با تاثیر مثبت بر سیستم ایمنی بدن عفونی همراه باشد، می
ماهی، باعث مقاومت بیشتر و در نهایت افزایش بازده تولید در واحد 
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  سطح شود.
  

  گیرینتیجه
یره در کیلوگرم ج دیکلرانیکولدر مطالعه حاضر افزودن مقادیر بهینه 

شاخص در مقادیر متوسط  دارمعنیغذایی، منجر به ایجاد تفاوت 
کبدی  هایآنزیمفعالیت رشد، کارآیی غذا، ترکیب لاشه، 

ار آمینوترانسفراز)، نسبت به تیمآمینوترانسفراز و آسپارتات(آلانین
 ،دیکلرانیکول گرمیلیم١٠٠٠تا  ٧٥٠میزان شاهد شد. بنابراین افزودن 

منظور دستیابی جیره غذایی ماهی آزاد دریای خزر بههر کیلوگرم  در
ترکیب بهینه لاشه و افزایش سیستم ایمنی ضروری  به بیشینه رشد،

مورد  دیکلرانیکولدلیل فقدان کمتر از این سطوح به. رسدیمبه نظر 
نیاز و عدم توانایی ساخت توسط ماهی و بیشتر از این سطوح نیز 

دلیل اثر سمیت و همبستگی منفی در ماهی آزاد دریای خزر به
  .شودینمتوصیه 

  
وم علسسه تحقیقات وم مطالعه حاضر با حمایت مالیتشکر و قدردانی: 

سازی و تولید غذای ماهی آزاد دریای بهینه"در قالب پروژه ی ایران شیلات
 -سردآبی کشورتحقیقات ماهیان در مرکز "(caspius	trutta	Salmo)خزر 

ی هاکمکنویسندگان از کلیه همکارانی که با  تنکابن طراحی و اجرا شد.
  کنند.دریغ خود پشتیبان این پروژه بودند، سپاسگزاری میبی

  .ستا هنشد ارشگز ننویسندگا توسط یردمواخلاقی:  تاییدیه
 وجود ندارد. ننویسندگا بین یمنافع رضتعا هیچگونهتعارض منافع: 

شناس/پژوهشگر (نویسنده اول)، روشمحمود محسنی  سهم نویسندگان:
(نویسنده دوم)، پژوهشگر  یسلطنت نجارلشگر  )؛%٤٠اصلی/نگارنده بحث (

(نویسنده سوم)، پژوهشگر  پوریعلگل ونسی )؛%١٥اصلی/تحلیلگر آماری (
نگارنده  (نویسنده چهارم)، اینلیراحله اسمع )؛%١٥( شناسکمکی/روش

نگارنده  (نویسنده پنجم)، زادهکادوسا موذن )؛%١٥مقدمه/پژوهشگر کمکی (
  )%١٥مقدمه/پژوهشگر کمکی (

 شیلاتی معلو تتحقیقا موسسه یمال تیمطالعه با حما نیامنابع مالی: 
  بهدانه شمال انجام شده است. انیکشور و کارخانه خوراک آبز
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