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هاي  فراسنجه تأثیر سطوح مختلف بتائین جیره غذایی بر رشد، ترکیب لاشه و برخی
  ماهی پرورشیبچه فیل خون سرم بیوشیمیایی شناسی و خون

 Huso huso (Linnaeus, 1758)  
  

   4، حمیدرضا پورعلی3، میرحامد سیدحسنی2، محمد پورکاظمی1*محمود محسنی
 المللی تاسماهیان دریاي خزر، رشت، ایران مؤسسه تحقیقات بین - پژوهشی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي استادیار1

 مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، تهران، ایران - پژوهشی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزياستاد 2
 المللی تاسماهیان دریاي خزر، رشت، ایران مؤسسه تحقیقات بین - ارشد شیلات، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي رشناسکا3

  المللی تاسماهیان دریاي خزر، رشت، ایران مؤسسه تحقیقات بین - تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيمربی پژوهشی، سازمان 4
      26/1/95یرش: پذیخ تار  ؛  19/10/94یخ ارسال: تار

  1 چکیده
 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0بررسی حاضر به منظور ارزیابی اثرات سطوح مختلف مکمل بتائین جیره غذایی (

 شناسی و هاي خون فراسنجه کیلوگرم از رژیم غذایی) بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و برخیدرصد بتائین بر 
قطعه  150بدین منظور، تعداد . ، طراحی و اجرا گردید)H. huso( ماهی پرورشیبچه فیل خون سرم بیوشیمیایی

ماهی در هر تانک) قطعه  10 لیتري، 500تانک فایبرگلاس ( 15در ) به طور تصادفی گرم 6/4± 61/0ماهی ( 
جیره آزمایشی در حد سیري به  5تکرار درنظر گرفته شد و ماهیان با یکی از  3 توزیع شدند. براي هر تیمار،

ضریب چاقی و ضریب تبدیل  ،نسبت بازده پروتئین ،وزن نهایی، شاخص رشد ویژه هفته تغذیه شدند. 12مدت 
داري از  معنی به طور ،رصد بتائین در انتهاي دوره آزمایشد 2تا  5/1غذایی ماهیانی تغذیه شده از جیره محتوي 

بود. بالاترین میزان رشد و کارایی غذا نیز در  تر مناسبدرصد بتائین  5/0ماهیان تغذیه شده از جیره حاوي 
به جیره غذایی ماهیان، میزان  بتائیندرصد بتائین مشاهده گردید. با افزودن  2تا  5/1ماهیان تغذیه شده با 

 هاي سفید خون و فعالیت داري افزایش یافت. به علاوه، مقادیر متوسط گلبول تئین لاشه به طور معنیپرو
) در ماهیان تغذیه شده AST) و آسپارتات آمینوترانسفراز(ALTکبدي مانند آلانین آمینوترانسفراز ( هاي آنزیم

درصد بتائین تغذیه  5/0جیره حاوي یی که با ها آندرصد بتائین، نسبت به  5/2تا  5/1با جیره غذایی حاوي 
به منظور دستیابی به حداکثر رشد، ترکیب بهینه لاشه و در نتیجه،  داري کمتر بود.شدند به طور معنی

                                                   
 mahmoudmohseni73@gmail.com نویسنده مسئول:*
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 2تا  5/1 شود از میزان ماهی پرورشی، پیشنهاد میفیل در بچه هاي کبدي و آنزیمشناسی  هاي خون شاخص
  تفاده گردد. اسدر جیره غذایی این ماهی  درصد بتائین

  
   بیوشیمیایی شناسی و هاي خون فراسنجه ،بتائین، رشد، کارایی غذا ،H. huso: واژه هاي کلیدي

  
  مقدمه 
صـید  ) با توجه به Pourkazemi, 2006ي اخیر با کاهش صید تاسماهیان در دریاي خزر (ها سالدر 

با هـدف تولیـد    ها آن... پرورش گوشتی ها، فقدان مدیریت و یستگاهز، تخریب آبی  منابع  آلودگی،  رویه  بی
هاي قوي را بدست آورده است. نتایج مطالعات اولیه پرورش گوشـتی از   یزهانگگوشت و خاویار در جهان 

بـودن، رشـد     یـل بـومی  بـه دل مـاهی  فیل  بین تاسماهیان موجود در منطقه خزر جنوبی نشان داد، گونه
ماهی آن با هزینـه کمتـر در مقایسـه    لارو و بچه تأمینت، نسبتاً سریع، امکان تولید مثل در شرایط اسار

هاي تاسماهیان، کاندید مناسبی براي پرورش جهت استحصال گوشت و خاویار در ایران بـه   با سایر گونه
باشـد،   درصد هزینه پرورش ماهی، مربوط به غذا مـی  60تا  Mohseni et al., 2007 .(50رود (  شمار می

شود که بایستی همـواره مـد    یمکتورهاي بسیار مهم در مدیریت پرورش محسوب بنابراین غذا یکی از فا
  که  است  از آن  حاکی  مختلفهاي  یرهاز ج  استفاده با  خاویاري  ماهیان بچه  پرورش  مقایسهنظر قرار گیرد. 

زه دهانی مـاهی،  با اندا ها گرانولها بر رشد به ترکیب مواد غذایی، تناسب و اندازه پلت و قطر  تأثیر جیره
  از آن  حـاکی  آزمایشـگاهی   مطالعات). Mohseni et al., 2007باشد ( یمآن وابسته   بو و مزههمچنین به 

 ,Kasumyan and Døving( کننـد   مـی   طعـم جـذب   بـو و  یلهبه وس ـبیشتر غذا را   تاسماهیان  که  است

دهند، طعم غذا در تصمیم نهایی  هایی که غذا را از طریق دیدن تشخیص می ). حتی در مورد گونه2003
هاي شـیمیایی در   ماهی که غذا را دفع یا بلع کند، اهمیت بسیار زیادي دارد. امروزه اضافه نمودن جاذب

ش یافتـه اسـت.   پروري بسیار گسـتر  غذاي فرموله ماهی اهمیت بسیاري داشته و استفاده از آن در آبزي
ترکیبات فوق سبب افزایش بهبود کیفیت غذاي مصرفی، به حـداقل رسـانیدن زمـان غـذاگیري مـاهی،      
کاهش زمان ماندن غذا در آب و در نتیجه سبب کـاهش و اتـلاف مـواد مغـذي موجـود در غـذا گشـته        

)Coutinho et al., 2012(   و به تبع آن آلودگی آب نیز به حداقل خواهـد رسـید )Webster and Lim, 

2002; Marcouli et al., 2006 .(هـاي   هاي خاصی مانند (متیونین و لیـزین) جـاذب   بتائین و اسیدآمینه
غذایی هستند که با اضافه نمودن آنها به جیره غذایی ماهیان با ایجـاد طعـم مناسـب، در مراحـل رشـد      

 Polat and(داشـته باشـند   توانند اثرات سودمندي در مصرف مواد غذایی و رشد مـاهی    ماهیان نیز می

Beklevik, 1999 .(  
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تري میتیل گلیسین، گلیسـین بتـائین، گلیکـول      Nي تري متیل گلیسین، ها نامبتائین یا بتائین به 
اشـتقاقی غیرسـمی و    آمینواسـید  یـک  carboxy- N, N, N- trine thyelemethanasminium-1بتائین 

هاي بویایی و چشـایی   ده و سبب تحریک گیرندهطبیعی محلول در آب که ترکیبات آن در آب پخش ش
شـود، ولـی فقـط در بعضـی از      که تقریبا در بـدن تمـامی موجـودات زنـده سـاخته مـی       گردد ماهی می

کننـد   داران و تعداد محدودي از گیاهان، ایـن مـاده را بـه مقـدار زیـاد در بـدن خـود ذخیـره مـی          مهره
)Loguercio et al., 2007بـه  سولفوره آمینواسیدهاي متابولیکی در مسیرهاي مهم ترکیب یک ). بتائین 

 یا یـک  ) وOsmoprotactant( اسمزي آلی محافظ یک عنوان به بتائین آید. نقش فیزیولوژیکی یمحساب 
 دیگـر  بـراي  تـا حـدي   را نیازهـا  اسـت  آن ممکـن  در کـه  اسـت،  ترانس متیلیشن طریق از متیل دهندة
 شـرکت  چربـی  و ساز پروتئین سوخت و در و دهد ) کاهش ...و کولین متیونین، متیل (مانند يها دهنده

 و کـربن  هـاي  یـدرات ه تعـادل  ویـژه  جیـره (بـه   مناسـب  تعـادل  عدم علت پرورش ماهی به کند. مراکز
 که هستند روبرو پرورشی خود ماهیان در کبدي مشکلات اشباع) با هاي چربی استفاده از نیز و ها پروتئین

 دلیـل  در این راستا بتـائین بـه   .دهد می قرار تأثیر تحت را رشد فاکتورهايغیرمستقیم  و مستقیم طور به
 کبد، در چربی تجمع جلوگیري از کبدي، هاي یبآس ترمیم دهندگی، متیل همانند خاصیت هایی  ویژگی
 و ها یچرب تسهیل متابولیسم و اسمزي فشار کننده )، تنظیمLoguercio et al., 2007کبد ( کارایی بهبود

 )Rumsey, 1991رومـزي (  مطالعـات  .بسیار مفید و ارزشـمند باشـد   تغذیه امر تواند در می رشد محرك
ي  آلا جیره قزل در کولین نیاز از نیمی از بیش تواند جیره می در کیلوگرم بتائین گرم 5/1نشان داد میزان 

 در حال حاضر منبع جامعی دربارة کمیت بتائین .نماید تأمین ) راOncorhynchus mykissکمان ( رنگین
ها  در جیره غذایی تاسماهیان تجاري کشور وجود ندارد و مقادیر اضافه شده آن به جیره غذایی این گونه

در جیره غذایی منجـر بـه    هاي سردآبی است، در حالیکه کمبود بتائین بر اساس منابع ارائه شده در گونه
  دهد.   از حد آن در جیره غذایی، هزینه تولید غذا را افزایش می کاهش روند رشد و افزایش بیش

آیـد و اطلاعـات در مـورد     صنعت نسبتاً جدیدي در ایران به شمار مـی  )H. huso( ماهیپرورش فیل
تعیـین احتیاجـات غـذایی آن،     .هاي غذایی این گونه محدود اسـت  یازمندينمدیریت مناسب پرورش و 

شـود.   یم ـثر در جهت تولید جیره غذایی کم هزینه با کارایی بالا در رشد ماهیان محسـوب  ؤاولین گام م
هـاي   ینـه هزهـا کـه دوره زمـانی رشـد و      يمغـذ اي خصوصـاً ریـز    یهتغذبنابراین انجام مطالعات مختلف 

ین جیره بـراي هـر گونـه و در اوزان    تر مناسبدهند، به منظور دستیابی به  یمنگهداري ماهی را کاهش 
باشد. با توجه به مطالب ارائه شده، مطالعه حاضر به منظـور   یممختلف از اهمیت قابل توجهی برخوردار 

هـاي   فراسـنجه  و برخـی  بـر رونـد رشـد، ترکیـب لاشـه و برخـی       بررسی تأثیر سـطوح مختلـف بتـائین   
  صورت گرفت.  (H. huso) ماهی پرورشیبچه فیل خون سرم بیوشیمیایی شناسی و خون
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  ها روشمواد و 
 نشان داده شـده اسـت   1در جدول ) شاهد(جیره  اقلام جیره پایههاي غذایی و نحوه تهیه آن:  جیره

)Mohseni et al., 2014( هاي غذایی، ابتدا ترکیبات غذایی مورد نیاز جهت آنـالیز   یرهج. به منظور تهیه
قات بین المللی تاسـماهیان  سسه تحقیؤبه آزمایشگاه (آنالیز غذایی مرکز تحقیقات علوم دامی کشور و م

هـا   دریاي خزر) منتقل گردید تا بر اساس اطلاعات صحیح از ترکیب مواد اولیه نسبت بـه تنظـیم جیـره   
طعـم   بـه عنـوان  آوري شده در دماي پـائین (  ). با استفاده از پودر ماهی کیلکا عمل1اقدام گردد (جدول 

 Behpack( و گلوتن گندم )Sigma Chemical Co., Germany( دهنده غذا) و کازئین عاري از ویتامین

industry, Iran, Mashhad( منبع پروتئینی، روغن ذرت و روغن ماهی کیلکا عنوان به )Industry Fish 

Meal Khazar ( منبـع چربـی و دکسـترین    به عنـوان به نسبت مساوي )Glougosan industry, Iran, 

Ghazvin (پـن منبـع کربوهیـدرات،    عنـوان  به  ) ج جیـره آزمایشـیMohseni et al., 2014  ایزوکالریـک (
درصـد پـروتئین) محتـوي سـطوح مختلـف مکمـل        42% چربی خام) و با پروتئین خام یکسـان ( 5/12(

   .درصد) فرموله و استفاده گردید 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0بتائین (
) بـه  Damicor Co, Tehran, Iranمواد خشک قبل از ترکیب با مواد مرطوب با استفاده از آسـیاب ( 

 96 ین (با خلـوص ئبتائین، مکمل بتا فمختل حسطو  یهراي تهمیکرون تبدیل شدند. ب 800سایز کمتر از 
)، Yilmaz, 2005در میکسر (مخلوط کننده) مکمل معـدنی و ویتـامینی اضـافه گردیـد (    بتائین)  درصد

دقیقـه بـا اسـتفاده از     15 بـه مـدت  کارنتین بـا پـودر گنـدم     -سپس با سایر مواد ریز مغذي از قبیل ال
) کاملاً با یگدیگر مخلوط شدند. سپس مجددا مخلـوط حاصـل بـه سـایر     Twin- Shellدستگاه هم زن (

 ,.Pooya Notash Machinery Coدقیقـه دیگـر در مخلـوط کـن (     10ترکیبـات اضـافه و بـه مـدت     

Mashhad, Iran     مخلوط شدند. محصول نهـایی بـا اسـتفاده از دسـتگاه پلـت (  زنCPM )California 

Pellet Mill Co., San Francisco, Ca, USA ( پلـت   متـر  میلـی  4با توجه به اندازه دهان ماهی به قطر
هاي مکمل شده با بتائین، مقدار یکسانی از سلولز خارج شد تـا ظرفیـت غـذاي مناسـب      یرهجشدند. در 

که رطوبـت آنهـا بـه    گراد تا جایی درجه سانتی 30کن در دماي  ها در خشک نگه داشته شود. سپس پلت
هـاي   گذاري شده و در محفظه شدن شماره ها پس از خشک درصد برسد، خشک شدند. جیره 10کمتر از 

قـرار داده شـدند. یـک     گـراد درجـه سـانتی   18بندي و تا زمان مصرف در دماي منفی  عاري از هوا بسته
تعادل شـدن بـا دمـاي اتـاق بـا اسـتفاده از       ها خارج و پس از م ساعت قبل از مصرف و توزیع غذا، جیره

   ). Mohseni et al., 2011ترازوي دیجیتال توزین و در اختیار ماهیان قرار گرفت (
 گـرم  6/4±56/0وزن متوسـط  مـاهی بـا   بچـه فیـل   قطعـه   150تعداد  تهیه ماهیان و نحوه پرورش:

متـر،   سـانتی  100لیتري (قطر  500تانک فایبرگلاس  15تصادفی در  به طورانحراف معیار)،  ±میانگین(
لیتر)  در فضـاي سرپوشـیده مجهـز بـه سیسـتم هـوادهی،        350متر ارتفاع و حجم مفید آب  سانتی 53
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لیتـر در دقیقـه (آب    88/3اي) بـا دبـی آب    فـواره  بـه صـورت  و شیرهاي تنظیم آب ( رکزيمب ه آتخلی
هفتـه پـرورش    12 به مـدت قیقات بین المللی تاسماهیان دریاي خزر سسه تحؤرودخانه سفیدرود) در م

تـا   2صبح و به میزان  2و  20-14-8در ساعات  بار در روز در فواصل زمانی منظم 4داده شدند. ماهیان 
سـاعت قبـل و بعـد از     12سترس، درصد وزن بدن به صورت دستی غذادهی شدند. به منظور کاهش ا 3

انفـرادي دو بـا در هـر مـاه      به صورتسنجی ماهیان  ن قطع گردید (زیستسنجی، غذادهی ماهیا زیست
) Mohseni et al., 2014(ام پـودر گـل میخـک     یپ ـپـی   200انجام و قبل از آن ماهیان توسط محلـول  

  شدند.   بیهوش می
ی تابس ـمحاهاي رتوکافسنجی هر تانک،  استفاده از اطلاعات زیستهاي رشد و کبدي:  تعیین شاخص

، (FCR)ضـریب تبـدیل غـذایی     ،)SGR %/day( ویژه اخص رشدش)، WG%( کسب شدهشامل وزن 
ــازده پــروتئین ()CF(ضــریب چــاقی   ســبه شــدمحا HSI%)و شــاخص کبــدي (   )PER، نســبت ب

)Otubusin et al., 2009.(   
  )WGوزن انتهایی = میزان افزایش وزن (% - وزن ابتدایی 

 ;SGRلگاریتم وزن انتهایی) = نرخ رشد ویژه ( –ابتداییدوره پرورش به روز / (لگاریتم وزن × 100 
%/day(  

 )CFمتر) / وزن نهایی ماهی (گرم) = شاخص وضعیت ( طول کل ماهی (سانتی × 100
  )FCRافزایش وزن بدن به گرم / وزن غذاي خورده شده به گرم= ضریب تبدیل غذایی (

  )HSIوزن بدن به گرم / وزن کبد به گرم = شاخص کبدي ( × 100
  )PERپروتئین مصرف شده به گرم / افزایش وزن بدن به گرم = نرخ بازده پروتئین ( 

 
هـاي   آنالیز تقریبی ترکیبات، مواد اولیـه و جیـره  ماهی: آنالیز اجزاء جیره غذایی و ترکیب بدن فیل

سـاعت قطـع    12پـس از  انجـام شـد.    AOAC (1995) ي اسـتاندارد جیـره  ها روشآزمایشی بر اساس 
غذادهی در پایان دوره پروش، به منظور اطمینان از تخلیه محتویات شـکمی ماهیـان و بیهـوش نمـودن     

قطعـه مـاهی بـه طـور تصـادفی       3پودرگل میخـک، از هـر تکـرار    ام  یپپی  200ماهیان توسط محلول 
هـت تجزیـه ماهیچـه    لاشـه ماهیـان ج   ،برداشته و کبد و امعا و احشا، به منظور محاسبه شاخص کبدي
درجـه   105هـا و مـاهی در    جیـره   نمونـه لاشه (پروتئین، چربی و رطوبت) به آزمایشگاه ارسال گردیـد.  

گیـري رطوبـت خشـک شـدند.      ساعت تا رسیدن به یک وزن ثابـت، بـراي انـدازه    6 به مدتگراد سانتی
کسله  راج، چربی با روش سو) با استفاده از روش کجلدال استخ×25/6Nکل ( پروتئین با برآورد نیتروژن 

ساعت استخراج،  6تا  4گراد به مدت درجه سانتی 60تا  50با استفاده از حلال کلروفروم با نقطه جوش 
و خاکسـتر بـا سـوزاندن در کـوره      یله بمـب کـالریمتر  بـه وس ـ میزان انرژي موجود در ترکیبات غـذایی  
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درصد جمعیت ماهیان پـس   30ي شدند. از گیر ساعت اندازه 9گراد به مدت  درجه سانتی 550الکتریکی 
بـه  سـی از بالـه دمـی ماهیـان      سـی  2هاي  ساعت از زمان قطع تغذیه با استفاده از سرنگ 18از گذشت 

)، ALTشـامل آلانـین آمینوترانسـفراز (    يکبـد  هـاي  یمآنزو ) CBC( یخون يها شاخص یمنظور بررس
خون توسط سرنگ از  سی سی 2از گرفتن  بعدآمد.  به عمل) خونگیري ASTآسپارتات آمینوترانسفراز (

آغشـته بـه مـاده ضـد انعقـاد خـون        هاي یوبخون به داخل ت سی سی 5/0 ان،یماه نیا یساقه دمورید 
بـه   مانـده یباق سی سی 5/1و  ختهیر یخون يشده جهت انجام مطالعات فاکتورها يگذار (هپارین) شماره
ها بلافاصـله   نمونه ،کبدي هاي یمانجام مطالعات آنز شده جهت يگذار شماره نهیهپار ریداخل اپندروف غ

 ;RBCي قرمـز خـون (  هـا  گلبـول تعـداد   .دی ـگرد ارسالدکتر فدایی (رشت)  يبه آزمایشگاه هماتولوژ
Erythrocyteهاي سفید خـون ( )، تعداد گلبولWBC; Leukocyte  سـازي خـون بـه    )، پـس از رقیـق

 .)Houston, 1990لام هماتوسـیتومتر شـمارش گردیـد (   برابر با استفاده از  50و 200ترتیب به نسبت 
ي قرمز و سفید ماهی به روش دستی و با استفاده از لام نئوبار صورت گرفت براي ها گلبولشمارش کلی 

 ,Bullisاسـتفاده شـد (   Natt- Herrickمودن نمونـه از محلـول رقیـق کننـده     این کار و براي رقیق ن
ش استاندارد بـا اسـتفاده از کیـت سـنجش هموگلـوبین سـاخت       به رو )Hb(مقدار هموگلوبین  .)1993

نـانومتر انجـام    546شرکت زیست شیمی، تهران و با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج    
)Houston, 1990(  و مقدار) هماتوکریتPCV (هاي میکروهماتوکریـت و سـانتریفوژ   با استفاده از لوله

دور در دقیقه با اسـتفاده از سـانتریفوژ میکروهماتوکریـت صـورت      10000دقیقه در  10نمونه به مدت 
  ).Svetina et al., 2002پذیرفت (
 فاقـد مـاده ضـد    يها وجود در لولهمخون  ي)،سرولوژ( فاکتورهاي بیوشیمیاییانجام مطالعات  جهت

آلمـان) بـا دور    Heraeus Sepatchسـاخت شـرکت    Labofuge(مدل  فوژیتوسط سانتر نیانعقاد هپار
و  ختـه یتازه ر يهاجدا و با سمپلر در اپندورف سرم ،شده فوژیسانتر قهیدق 10به مدت  قهیدر دق 3000

)، ALTسـنجش آنــزیم آلانــین آمینوترانســفراز (  شــدند. يگـراد نگهــدار  یدرجــه ســانت -80 يدر دمـا 
  ).Borges et al., 2004سنجی کینتیک صورت گرفت (به روش رنگ )AST( آسپارتات آمینوترانسفراز

تیمـار غـذایی بـا     5تحقیق حاضر در قالب طرح آماري کاملاً تصادفی در سه تکـرار و در   آنالیز آماري:
پـس از کنتـرل همگنـی واریـانس و     ماهیان مورد بررسی قرار گرفـت.  سطوح مختلف بتائین دربچه فیل

اي آزمـون چنـد دامنـه   ، نتـایج بـه وسـیله    اسمیرنوف)-کولموگروف به وسیله آزمون(ها  نرمال بودن داده
در نظـر گرفتـه شـد.     %5سـطح   دردار آمـاري  % بررسی شد. اختلاف معنـی 95با سطح اطمینان دانکن 

  نشان داده شده است.   Mean ± SDاین مطالعه به صورت  يها داده
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 ) H. husoان پرورشی (ماهیاجزاي غذایی و ترکیب شیمیایی جیره شاهد مورد استفاده براي بچه فیل -1جدول 
  مقادیر (گرم بر کیلوگرم ماده خشک)  ترکیبات غذایی 

  350  کازئین
  150  گلوتن گندم

  100 آرد ماهی
 200 دکسترین 

  20 متیونین
  10 لیزین

  20 مکمل ویتامینی
  5 مکمل معدنی

  25 سلولز
  120  (گیاهی + جانوري)  روغن

  1000  جمع کل

  آزمایشی  (درصد)هاي  یرهجآنالیز تقریبی 
  درصد 5/2  درصد 2  درصد 5/1  درصد 1  درصد 5/0

  4/10  4/10  1/10  10  3/10 رطوبت 
  7/41  9/41  2/41  4/41  7/41  پروتئین خام

  5/12  6/12  8/12  9/12  5/12 چربی خام
  8/19  8/19  9/19  1/20  8/19 انرژي خام (مگاژول در کیلوگرم) 

  5/2  2  5/1  1  5/0  بتائین (درصد)

1Analyzed to contain 150 mg choline /kg dry matter 
  

  ):  گرم در کیلوگرم یا میلی IU(برحسب  یتأمینمکمل وی
گـرم در   میلـی  15. تیامین IU  3000کولکلسیفرول  –ال  -. یو،د IU  60 آلفا توکوفرول استات -ال -د

  B12گرم در کیلـوگرم، ویتـامین    میلی 15گرم در کیلوگرم، پیرودوکسین  میلی 30، ریبوفلاوین کیلوگرم
گـرم در   میلـی  5گرم در کیلوگرم، اسیدفولیک  میلی 175گرم در کیلوگرم، نیکوتینیک اسید  میلی 05/0

گرم در کیلوگرم، بیـوتین   میلی 1000گرم در کیلوگرم، اینوسیتول  میلی  500کیلوگرم، اسیداسکوربیک 
 گرم در کیلوگرم.  میلی 50م در کیلوگرم، کلسیم پنتوتئاتگر میلی 5/2

  گرم یا گرم در کیلوگرم): مکمل معدنی (بر حسب میلی
گـرم در کیلـوگرم،  سـیترات     24/1گرم در کیلوگرم،  اکسید منیزیوم  15/2درصد   40کربنات کلسیم 

گـرم در   میلـی  4/0روي  گرم در کیلوگرم، سـولفات  میلی 4/0گرم در کیلوگرم، یدید پتاسیم  2/0فریک 
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گرم در کیلوگرم،  کلسیم فسـفات دو   3/0گرم در کیلوگرم، سولفات منگنز  3/0کیلوگرم، سولفات مس 
گـرم در   میلـی  3گرم در کیلـوگرم، سـلنیت سـدیم     میلی 2گرم در کیلوگرم، سولفات کبالت  5ظرفیتی 

 در کیلوگرم.گرم  4/0گرم در کیلوگرم، کلرید سدیم  9/0کیلوگرم، کلرید پتاسیم 
  

  نتایج
ثیر سـطوح مختلـف   أت گونه مرگ و میري مشاهده نشد. در طول دوره پرورش، هیچي رشد: ها شاخص

نسـبت   ،شاخص رشد ویژه ،ي وزن نهایی، وزن کسب شدهها شاخصهفته پرورش بر  12بتائین در پایان 
  آورده شده است.   2ضریب چاقی و ضریب تبدیل غذایی ماهیان در جدول  ،بازده پروتئین

و  2، 5/1ماهیان تغذیه شده بـا تیمـار    ،وزن نهایی بدن (گرم)، وزن کسب شده و شاخص رشد ویژه
) از ماهیان تغذیه شده بـا جیـره شـاهد    >05/0pمعنی داري ( به طوردرصد بتائین در جیره غذایی  5/2

 5/2و  2،  5/1، 1بین تیمارهاي  ها شاخصدار آماري در این گونه اختلاف معنیهیچبالاتر بود. همچنین 
ي ضـریب  هـا  شـاخص داري در ). اخـتلاف معنـی  <05/0p( درصد بتائین در جیره غذایی مشـاهده نشـد  

تبدیل غذا، ضریب چاقی، نسبت بازده پروتئین و شاخص کبدي ماهیان تغذیه شده بـا سـطوح مختلـف    
  تر از سایر تیمارها بود. داري پائینمعنی به طورشد، به استثناي ماهیان تیمار شاهد که بتائین مشاهده ن

  
ضریب چاقی،  شاخص رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، ،شدهمقایسه میانگین وزن ثانویه، وزن کسب - 2جدول 

 12مختلف غذایی در طی در تیمارهاي  )H. husoماهیان پرورشی (نسبت بازده پروتئین و شاخص کبدي بچه فیل
  .هفته

  هاي آزمایشی یرهج  ها شاخص
  درصد 5/2  درصد 2  درصد 5/1  درصد 1  درصد 5/0

  b12/9±6/76  ab14/7±5/102  a49/10±4/118  a39/8±4/120  a6/10±9/111  وزن نهایی (گرم)
  b488±1951  ab433±1964  a11±2442  a316±2577  a497±2385  وزن کسب شده (درصد)

  b 35/0±78/2  ab16/0±16/3  a23/0±58/3  a18/0±65/3  a29/0±55/3  ویژه (درصد در روز)شاخص رشد 
  a25/0±78/1  b15/0±41/1  b15/0±26/1  b13/0±25/1  b21/0±29/1  ضریب تبدیل غذا

  b09/0±44/0  a06/0±58/0  a09/0±67/0  a04/0±64/0  a04/0±64/0  ضریب چاقی
  b20/0±32/1  a16/0±55/1  a19/0±85/1  a21/0±85/1  a28/0±68/1  نسبت بازده پروتئین

  a35/0±87/3  b31/0±14/3  b29/0±08/3  b33/0±13/3  b37/0±09/3  شاخص کبدي
  ).>05/0pدار بین تیمارهاست ( دهنده وجود اختلاف معنی انحراف معیار)، حروف متفاوت در هر ردیف نشان ±( میانگین

 
نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف بتائین بـر ترکیـب بـدن نشـان داده شـده       3در جدول ترکیب بدن: 

 طـور  بـه ین میزان پروتئین لاشه متعلق بـه ماهیـان تغذیـه شـده بـا جیـره شـاهد بـود کـه          تر کماست. 
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 1داري نسبت به پروتئین لاشه ماهیان تغذیه شده با سایر تیمار به استثناي ماهیان تیمار محتوي  معنی
دار  ثیر معنـی أهاي ارائه شده بیـانگر ت ـ  ). داده>05/0pدار آماري بود (د بتائین، داراي اختلاف معنیدرص

که با افزودن بتـائین بـه جیـره    طوري هسطوح مختلف بتائین جیره بر مقادیر چربی و رطوبت لاشه بود. ب
دار آماري در میـزان خاکسـتر    داري کاهش یافت. اختلاف معنی طور معنی غذایی ماهیان، میزان چربی به

  ).  <05/0pهاي مختلف غذایی مشاهده نشد ( یرهجو رطوبت لاشه ماهیان تغذیه شده با 
  

) تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین در پایان دوره H. husoماهی (ماهیان فیلترکیب لاشه بچه - 3جدول 
  ) در پایان دوره پرورشتر وزنپرورش (گرم در کیلوگرم 

  ها شاخص
  هاي آزمایشی یرهج

  درصد 5/2  درصد 2  درصد 5/1  درصد 1  درصد 5/0
  b24/0±05/15  ab21/0±78/15  a28/0± 21/16  a19/0± 24/16  a27/0 ± 22/16  پروتئین (%)
  a21/0± 41/9  ab32/0±90/8  b21/0±59/8  b19/0± 67/8  b24/0± 82/8  چربی  (%)
  9/72±48/1  4/72±67/1  4/72±28/1  5/72±38/1  3/74±73/1  رطوبت  (%)
  14/1±06/0  21/1±05/0  19/1±08/0  24/1±07/0  19/1±08/0  خاکستر (%)

  ).>05/0pدار آماري است (حروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی :انحراف معیار) ±( میانگین 
  
و برخی پارامترهـاي   کبدي هاي یمآنزشناسی،  ثیر سطوح مختلف بتائین بر فاکتورهاي خونأت

 برخی پارامترهاي بربتائین  سطوح مختلف حاوي غذایی جیره تأثیر از حاصل : نتایجبیوشیمیایی خون
دار آماري در میزان هماتوکریت، هموگلوبین و گلبـول  است. اختلاف معنی شده ارائه 4 جدول در خونی

  هاي مختلف غذایی مشاهده نشد.  یرهجقرمز خون در ماهیان تغذیه شده از 
)، با مقادیر متوسط مکمل بتائین جیره غذایی ارتبـاط معکـوس   4مقادیر گلبول سفید خون (جدول 

ر ماهیان تغذیه شده با جیـره شـاهد و   ین میزان گلبول سفید خون به ترتیب دتر کمداشتند. بالاترین و 
 5/2و  2، 5/1ماهیـانی کـه از   مشاهده شد. مقادیر متوسط گلبـول سـفید خـون فیـل     بتائیندرصد  5/2

داري بالاتر از ماهیانی بود که از جیره شاهد استفاده کـرده  معنی طور بهدرصد بتائین تغذیه کرده بودند 
  بودند. 

کبدي خون (آلانین آمینوترانسـفراز   هاي یمآنز فعالیت میزان در ار دارياختلاف معنی حاصله، نتایج
 در با سطوح متفاوت بتائین تغذیه نمـوده بودنـد،   که آزمایشی در تیمارهاي و آسپارتات آمینوترانسفراز)

کبدي خـون (آلانـین    هاي یمآنزداري در مقادیر متوسط دادند. تفاوت معنی تیمار شاهد نشان با مقایسه
آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز) ماهیان تغذیه شده با تیمارهاي مورد بررسی مشـاهده نشـد،   
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به آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز ماهیان جیره شاهد که  هاي یمآنز به استثناي مقادیر
  داري بالاتر از سایر تیمارها بود. معنی طور

  
 سرم بیوشیمیایی برخی پارامترهاي کبدي و هاي یمآنز شناختی، ي خونها مقادیر شاخصمیانگین  - 4جدول 
) تغدیه شده با سطوح مختلف بتائین در H. husoماهیان پرورشی (انحراف معیار) بچه فیل ±(میانگینخون 

  پایان دوره پرورش

  ها شاخص
  هاي آزمایشی یرهج

  درصد 5/2  درصد 2  درصد 5/1  درصد 1  درصد 5/0
  9/24±56/0  8/24±58/0  6/24±74/0  7/24±34/0  1/24±41/0  درصد)( تیهماتوکر
  83/5±67/0  88/5 ±89/0  83/5 ±39/0  62/5 ± 55/0  37/5±54/0  (گرم در دسی لیتر) نیهموگلوب

  84/0 ±04/0  84/0 ±05/0  82/0±07/0  83/0±05/0  81/0 ±04/0  (میلی متر مکعب) قرمز يها گلبول
  a03/2±3/72  ab29/2±9/70  b09/1±5/66  b11/2±6/67  b14/3±5/61  (میلی متر مکعب) دیسف يها گلبول

  ALT; U/L(  a9/44±8/766  b8/65 ±8/665  b4/47± 2/650  b6/49±7/641  b4/67±1/642آلانین آمینوترانسفراز (
  AST;U/L(  a78/3± 2/32  b59/2± 4/25  b71/2±4/24  b64/2±8/24  b41/2± 3/22آسپارتات آمینوترانسفراز(

  ).>05/0pدار آماري است (انحراف معیار)؛ حروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی ±میانگین( 
 

  گیريبحث و نتیجه
وزن نهایی بدن (گرم)، وزن کسب شده و شاخص رشد ویژه ماهیان تغذیه شـده بـا جیـره محتـوي     

 درصـد بتـائین   5/0حـاوي  جیـره  داري از ماهیان تغذیه شده با معنی طور بهدرصد بتائین  5/2و  2، 5/1
 بـه  وابسـته  خـود  نیـز  این فـاکتور  که باشند می بدن وزن افزایش از متأثر رشد يها شاخصبالاتر بودند. 

مـاهی   فیل بویایی سیستم تحریک فوق سبب است. احتمالاً ترکیب غذاگیري افزایش و غذا خوراکیخوش
 سـبب   غـذاگیري  و در نتیجه افزایش مؤثر غذا پذیريتحریک در و گردد می دارد، قرار لب اطراف در که

 هاي محرك اذعان نمودند که Nussler and Thompson, 1992)( تامپسون و گردید. نوسلر وزن افزایش

 کارآیی و جذب غذا میزان ترتیب این به که شوند می نیز بدن ساز و سوخت افزایش سبب ایمنی و غذایی

 اطـراف  دهـان،  و اطـراف  درون چشـایی  هاي جوانه زیادي تعداد خاویاري ماهیان در .یابد می افزایش آن

 شـیمیایی  هـاي  باشـد. گیرنـده   مـی  شیمیایی هاي گیرنده داراي که دارد وجود شکمی و ناحیه ها سبیلک

 داشـته  تفـاوت  یکـدیگر  بـا  جـاذب  مـواد  بـه  نسـبت  تحریـک  آستانه نظر از دهانی و بیرون دهانی درون

 برابـر  10 هـا  آن حساسیت و بوده بیشتري حساسیت داراي دهانی بیرون هاي چشایی گیرنده که طوري به

 را اي تغذیـه  رفتار نهایی فاز کنترل کننده نقش چشایی باشد. حس می درون دهانی چشایی هاي گیرنده

 بیرون چشایی حس از ماهی شود، می داده قرار در محل غذا که دارد. زمانی عهده بر ماهیان خاویاري در

 ماهی دهان در غذا کهکند، وقتی یم استفاده رفتارهاي بلعیدن و طعمه شکار یا و گرفتن براي خود دهانی
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 ببلعـد  را غذا اینکه براي نهایی گیري تصمیم براي دهان داخل چشایی هاي گیرنده ماهی از گیرد، می قرار

  ). Kasumyan, 1999( کند استفاده می بزند، پس یا
 افـزایش  دلیـل  به را ماهیفیل رشد فاکتورهاي افزایش )Sudagar et al., 2005همکاران ( و سوداگر

 Sudagar et( همکـاران  و نمودند. سوداگر بیان متیونین و بتائین استفاده از نتیجه در غذا خوراکیخوش

al., 2008،( چشایی هاي گیرنده تحریک مسبب را آلانین و آسپارتیک آمینه نظیر اسید موادي از استفاده 

 ویرتـانن و  .نمودنـد  بیـان  مـاهی  فیـل  رشـد  فاکتورهاي بر مؤثر و به غذا نسبت پذیري تحریک افزایش و

 Salmo)آلاي آتلانتیـک  قزل در جیره % بتائین1-%5/1با استفاده از  )Virtanen et al., 1989( همکاران

salar)  شـور  آب ماهیان در میر و % مرگ60کاهشویژه  و  درصدي شاخص رشد 12 منجر به افزایش 

سـفید   میگـوي  در دمـا  و شـوري  اسـترس  برابـر  در میر و مرگ  کاهش در بتائین ثیرأت گردید. همچنین
ــدي  ــزل   )Asadi et al., 2010( (Fenneropenaeus indicus)هن ــاهی ق ــین و م ــان  آلاي رنگ کم

)Niroomand et al., 2011 .به اثبات رسیده است (  
در مطالعه حاضر، مقادیر متوسط ضریب تبدیل غذایی، میزان کـارایی پـروتئین و ضـریب چـاقی بـا      

اي نسبت به سایر تیمارها بهبـود   قابل ملاحظه طور بهدرصد  1افزایش سطح بتائین جیره به میزان بالاي 
 Xue andیافت. این خود بیانگر نیاز استفاده بهینه از بتائین جیره غذایی براي رشد اسـت. زیـو و کیـو (   

Cui,  2001 ( مـاهی  غـذایی  جیره در بتائین جایگزینی   ) کپـور جـوانCarassius auratus gibelio( را 

 نمودن اضافه ) باPrzybyt et al., 1999و همکاران  (نستند. پرزیبیت دا غذایی تبدیل ضریب بهبود باعث

ي ها شاخص افزایش )،Cyprinus carpioمعمولی ( کپور لارو غذایی جیره درصد در 2/0بتائین به میزان 
 اضـافه  هـا  گـزارش  بنـابر  نمودند. همچنـین،  گزارش و میزان تلفات را غذایی تبدیل ضریب رشد، کاهش

کارایی غذا در تیلاپیـاي نیـل    داري افزایش معنی به به جیره غذایی منجر بتائین مکمل درصد5/0کردن 
)Oreochromis niloticusگردد ( ) میKasper et al., 2002 .(  

چربـی و  پـروتئین،  جیره بـر مقـادیر   مختلف بتائین دار سطوح  ثیر معنیأهاي ارائه شده بیانگر ت داده
و داري افـزایش   رطوبت لاشه بود. با افزودن بتائین به جیره غذایی ماهیان، میزان پروتئین به طور معنـی 

 جیـره  در بتـائین  داري کاهش یافت. مشخص گردید، وجود طور معنی در مقابل چربی و رطوبت لاشه به
 حفـظ  هـا  سـلول زیـاد   انـرژي  صـرف  با را اسمزي تعادل که پتاسیم،-پمپ سدیم فعالیت ماهیان غذایی

در  و کـرده  استفاده بدن در تولید جهت در تواند یم را جویی شده صرفه انرژي این و کاهد می را کند می
 طـور  بـه  ). بتـائین Moeckel et al., 2002(  کند تحریک ها سلول در را رشد و پروتئین ساخت نتیجه

 Polatکنـد (  یم ـ ایفا بدن در فیزیولوژیکی) را و متابولیکی اصلی (وظیفه دهندگی متیل نقش مستقیم
and Beklevik, 1999اسـیدآمینه  و متیـونین  نظیـر  مـوادي  سـاخت  در خاصـیت  این به توجه با ) که 

 ها آن تجمع عدم و ها چربی اکسیداسیون همچنین و رشد سازي، پروتئین باعث که کارنیتین و گلیسین
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 عـلاوه  بـه  .یابـد  افـزایش مـی   بدن در چربی به ماهیچه نسبت نتیجه در و دارند نقش شوند، یم بدن در
 دهد، انجام متیل دهنده عنوان به را متیونین وظیفه از بخشی تواند می متیل دهنده یک عنوان به بتائین

 ). نیرومندEklund et al., 2005شود ( رشد و سازي پروتئین صرف تواند یم بیشتري متیونین بنابراین
 و رشـد  يهـا  شـاخص  بـر  مثبتـی  اثـر  اذعان نمودند بتـائین  )Niroomand et al., 2011همکاران ( و

 حاصل نتایج با که دارد کمانرنگین آلايقزل جیره چربی) در کاهش و پروتئین (افزایش لاشه ترکیبات
  دارد.  همخوانی تحقیق این از

بـه  درصد بتائین،  5/1ماهیان تغذیه شده با سطوح بالاي  هاي سفید خون فیل مقادیر متوسط گلبول
 بتـائین بـر   تر بـود. تـأثیر   یینپادرصد بتائین،  5/0داري از ماهیان تغذیه شده با جیره محتوي  معنی طور

 تـأثیر  دربـاره داد.  نسـبت  مـاده  ایـن  ایمنـی  تحریـک  خـواص  بـه  شاید بتوان را سفید هاي گلبول تعداد
 مثـال  عنوان  به دارد. وجود متعددي هاي گزارش ماهی هاي لکوسیت افزایش بر ایمنی و رشد هاي محرك
 را سـفید  هـاي   گلبـول  و نسبت تعداد افزایش معمولی، کپور ماهی در ساکارید  لیپو پلی و گلوکان تجویز
 تعـداد  افزایش نیز )Tatina et al., 2010( همکاران تاتینا و ).Thrall et al., 2004است ( شده باعث

بـه   E و C تـأمین وی از اسـتفاده  به دنبـال  را )Acipenser ruthenusتاسماهی استرلیاد ( هاي لکوسیت
 بیـانگر  را سـفید  هاي گلبول تعداد ) کاهش Adams, 2002نمودند. آدامز ( گزارش ایمنی محرك عنوان

در  .بیـان نمـود   عفونـت  یا به استرس پاسخ دهنده نشان را ها آن میزان افزایش و موجود سرکوب ایمنی
ین میزان گلبول سفید خون به ترتیب در ماهیان تغذیـه شـده بـا جیـره     تر کممطالعه حاضر، بالاترین و 

 تـأثیر  دهنـده  تواند نشان  می نتایج این درصد بتائین و سطوح بالاي بتائین مشاهده شد که 5/0محتوي 
 .پرورشی باشد ماهیان بچه فیل غذایی هجیر بتائین در مفید کاربرد

 باشند. یم سرم در مشخصی سطح داراي فیزیولوژیک مناسب شرایط در موجودات سرمی هاي آنزیم
 باعـث  کـه  عـواملی  احتمـالاً  کـه  گیـرد  مـی  قـرار  گونـاگون  عوامل تأثیر تحت ها آنزیم این سرمی سطح
 شـود  مـی  هـا  آنـزیم  این افزایش به منجر شوند،عضلات  و قلب کبد، هاي بافت بافتی به ویژه هاي  آسیب

)Lihninger, 1975.( از هـا  یمآنـز  ورود و سلولی آشفتگی دهنده سرمی نشان هاي آنزیم سطح افزایش 
 بـه دنبـال   )ALP( فسفاتاز آلکالین آنزیم افزایش آلاقزل ماهی باشد. در می سرم به ها سلول سیتوپلاسم

 Bucher( است شده گزارش عفونی هاي بیماري و محیطی سموم شوري، استرس مثل ها، استرس برخی
and Hofer, 1990 .(ALT گلوتامیک ) پیروویک ترانس آمینازSGPTترانسـفراز   آمینـو  آسـپارتات  ) و

)AST( آمیناز ترانس ) یا گلوتامیک اکسالوستاتSGOT( که هستند آمین گروه دهنده انتقال دو آنزیم 
 تخریـب  بـراي تشـخیص   آنـزیم  دو عنـوان  بـه  امـروزه  ولـی  شوند، یم تولید ي بدنها بافت از برخی در

 مـاهی  در کبـدي  ضـایعات  بـراي  خوبی شاخص آنزیم دارند. این دو کاربرد عضلانی و کبدي يها سلول
 سـرم  در دو آنـزیم  ایـن  سطح کاهش باعث داري معنی طوربه مکمل بتائین مطالعه حاضر در باشند. می
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بـه   اصلی) بالا (وظیفه دهندگی متیل قدرت بتائین با هاي علمی نشان داد، یافتهگردید. نتایج  ماهیفیل
 ,.Kasper et al( شود یم کبد در چربی تجمع از جلوگیري سبب و عمل کرده لیپوتروپیک یک عنوان
2002.(  

 برنـد  نام مـی  دوست چربی ترکیب یک عنوان به بتائین ) ازBarak et al., 1993و همکاران ( باراك
 ایـن  .شود می باعث را بدن هاي چربی کاهش و شده بدن به متابولیسم ها چربی ورود تسهیل موجبکه 

 نسـبت  رفتن بالا و لاشه کیفیت افزایش و سبب بوده مطلوب بسیار پروري آبزي و دامپروري در خاصیت
  گردد.  چربی می به گوشت

 چـالش  با جهات از بسیاري هنوز صنعت این کشور، پروري در تاسماهی صنعت کمی با وجود توسعه
غذایی به ویژه در فصل زمستان با توجه بـه   تبدیل ضریب بودن بالا نرخ رشد، پایین میزان که روبروست

 خوراك بیشـترین  کیفیت ویژه به و اي تغذیه فاکتورهاي که اند آن جمله از کاهش درجه حرارت آب و ...
 بیمـاري  خصوصا در فصل زمسـتان،  تاسماهیان پرورشمعضلات مهم  یکی از .دارند بین این در را تأثیر
باشـد (مشـاهدات شخصـی)،     مـی  کبدي) کبدي (هپاتوم سرطان شبه (لیپوئیدوئیز) و بیماري چرب کبد

 جیـره  آن در از تـوان  مـی  مؤثرنـد،  کبـدي  يهـا  شاخص بهبود برخی بتائین در اینکه به توجه با بنابراین
   .نمود استفاده ماهی فیل غذایی
هـاي رشـد و کـاهش     افـزایش شـاخص   بررسی حاضر، مقادیر بهینه بتائین جیـره غـذایی، سـبب    در
کبدي (آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسـفراز) گردیـد    هاي آنزیم و فعالیت سفید هاي گلبول

)05/0p<(شـود.    یم ماهی فیل ایمنی تحریک سیستم افزایش اذعان نمود، بتائین باعث توان . بنابراین می
هـاي غـذایی    هاي مورد بررسی همزمان با افزایش سطوح بتائین جیـره  مشاهده روند کلی بهبود شاخص

و  5/1درصد، نشان داد استفاده از جیره غذایی داراي حـداقل   5/2مورد استفاده در این تحقیق تا سطح 
  ی خواهد شد.  ماهی پرورش درصد بتائین، منجر به رشد مطلوب و مناسبی در بچه فیل 2حداکثر 

  
  تشکر و قدردانی

با حمایت مالی استانداري محترم استان گـیلان در قالـب پـروژه تحقیقـاتی بـا عنـوان        این پژوهش
(شماره مصـوب:   "هاي مختلف غذایی با استفاده از جیره )H. huso( ماهیمطالعه پرورش گوشتی فیل"

سسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریاي خزر طراحـی و اجـرا گردیـد. از    ؤ) در م91160-12-32-4
منـد شـدیم،    دریـغ آنـان بهـره   هاي بـی  یتحماکلیه همکاران و عزیزانی که طی مراحل اجرایی پروژه از 

  گردد. میو قدردانی صمیمانه تشکر 
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