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، مختلفی روغن منابع با رهیج) Betaine( نیبتائ و) L-Carnitine( نیتکارنی-الترکیب ریثأت
 دری طیمحي ها استرس برابر در مقاومت وی گوارشهاي  میآنز تیفعال رشد،هاي  برفراسنجه
   Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) کمان نیرنگي آلا قزل انیماهبچه

  

  3، ابراهیم حسین نجدگرامی2*، سعید مشکینی1ریحانه حیدري

  دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی،  دانشجوي کارشناسی1
  هاي دامپزشکی و منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراناستادیار گروه بهداشت و مواد غذایی، دانشکده2

  شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران استادیار گروه زیست3
  15/1/94 پذیرش: تاریخ   ؛   26/10/94 ارسال: تاریخ

 1چکیده
پروري مورد عنوان دو مکمل مهم غذایی در صنعت آبزي به )L-Carnitineکارنیتین () و الBetaineبتائین (

هاي رشد، گیرند. به منظور بررسی اثرات متقابل این دو ماده و نوع روغن جیره بر شاخصقرار می استفاده
جیره حاوي روغن  -1هاي محیطی، طرحی با چهار تیمار(  هاي گوارشی و مقاومت در برابر استرسفعالیت آنزیم

با سه تکرار  روغن ذرت + بتائینو ال کارنیتین)  -4روغن ذرت،  -3بتائینو ال کارنیتین،  +روغن ماهی  - 2ماهی، 
طراحی و  )9/9 ±1/0با وزن اولیه () O. mykiss( کمانآلاي رنگینبچه ماهی قزلقطعه  420روي به مدت دو ماه 

هاي نهایی طرح بر اساس  گرم بودند. داده میلی 1000و  500ترتیب  کارنیتین مصرفی بهشد. میزان بتائین و ال اجرا
ها و  (مکملآنالیز واریانس دوطرفه تجزیه و تحلیل شدند. نتایج نشان داد که هر یک از متغیرهاي آزمایش 

ثیرات متقابل آنها أکه ت نداشتند در حالیدار بر افزایش وزن بچه ماهیان  ثیر معنیأصورت مجزا ت بهروغن) 
همچنین نتایج نشان داد که استفاده از بتائین و ال کارنیتین ). p> 05/0( دار بوده استبرافزایش وزن معنی

ثیرات متقابل این أو بلعکس ت) p< 05/0( دار نداشتهثیر معنیأهاي گوارشی تبر فعالیت آنزیمصورت مستقل  به
). p> 05/0( دار بوده استمعنی بر فعالیت آمیلاز و آلکالین فسفاتاز ،روغن مصرفی در جیرهها با نوع مکمل

ماهیان در برابر استرس اکسیژن و دار بر مقاومت بچهثیر معنیأهاي غذایی مورد بررسی تاستفاده از جیره
طور  وغن جیره بهم با رأصورت مستقل و همچنین تو شوري نداشته است اگرچه بتائین و ال کارنیتین به

  ماهیان را در برابر استرس حرارتی افزایش داد. داري میزان مقاومت بچه معنی
  هاي محیطی، استرسهاي گوارشیکارنیتین، بتائین، آنزیمال ،O. mykiss: واژهاي کلیدي

                                                   
  s.meshkiniy@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
نیـز  هـاي غـذایی آبزیـان را    جیـره در هـاي غـذایی   پروري، تقاضا براي نهادهرشد سریع صنعت آبزي

ذخـایر طبیعـی    )پـودر و روغـن مـاهی   غذایی آبزیان (ها مین نهادهأترین منابع تافزایش داده است. مهم
هـا بـا چـالش جـدي     مین این نهادهأباشند که در حال حاضر این صنعت براي تها میآبزیان در اقیانوس

پـروري، توجـه بـه    آبـزي ) صنعت Sustainable development( توسعه پایدار لازمه مواجه است. بنابراین
کمبـود   ).Beel et al., 2002( باشـد هاي غـذایی مـی  مقوله استفاده از منابع پایدار و مطمئن براي جیره

هـاي اساسـی پـیش رو در    هاي غذایی براي آبزیـان، از دیگـر چـالش    مین نهادهأمنابع آب در کنار لزوم ت
و همچنـین تغییـرات اقلیمـی کـره زمـین، از       رویه از منابع آبیباشد. استفاده بیپروري میصنعت آبزي

باشـد کـه متخصصـان را بـر آن داشـته تـا بـا        جمله دلایل کمبود این عنصر کلیدي در این صنعت مـی 
 ,.De Schryver et al( هاي گوناگون راهکارهایی را جهت حل این مشکل ارائه دهنداستفاده از سیستم

جیرهاي غذایی آبزیان از جمله راهکارهایی اسـت کـه در    ها در. استفاده از مواد افزودنی و مکمل)2008
هـا و آب  چند دهه اخیر محققان براي افزایش کارایی جیره هاي غذایی و در نتیجه کاهش مصرف نهاده

هـا از طریـق افـزایش رانـدمان غـذایی، افـزایش مقاومـت مـاهی در برابـر          اند. ایـن مکمـل  پیشنهاد داده
ایمنی ماهی و کاهش طول دوره پرورش ماهی در کـاهش مصـرف   هاي محیطی، تقویت سیستم  استرس

توان به بتائین اشـاره   کنند. از جمله این مواد میاي بازي میهاي غذایی و همچنین آب نقش عمدهنهاده
باشـد کـه از طریـق    هـاي آبزیـان مـی    ) در جیـره Attractant( کرد. این ماده از جمله مواد جاذب غذایی

زمان باقی ماندن غذا در آب را کاهش داده و از حل شدن عناصر غذایی محلـول  افزایش سرعت بلع غذا، 
از طرفی مصرف غذا با حداقل ضایعات، بازدهی غذایی بـالایی   .کند و در نتیجه آلودگی آب جلوگیري می

ایـن مـاده    ).Mackie, 1987; Coman et al.,1996; Jobling et al., 2001( را در پـی خواهـد داشـت   
توانـد در  مین این گروه در بدن دارد کـه مـی  أتنها دهنده مستقیم گروه متیل، نقش مهمی در تعنوان  به

هاي ترانس متیلاسیون براي ساخت موادي مانند کراتین، فسفاتیدیل کولین، کارنتین، آدرنـالین،  واکنش
نیز نقـش کلیـدي   گیرد، که در متابولیسم پروتئین و انرژي ها مورد استفاده قرار متیونین و متیل پورین

ثیرات این ماده بـر بهبـود پارامترهـاي رشـد و     أ). تKolkovski et al., 1997; Tiril et al., 2008دارند (
 Virtanen et al., 1989; Virtanen( بازماندگی در بسیاري از ماهیان در منابع مختلف گزارش شده است

et al., 1994; Kolkovski et al.,1997; Knights.,1996.( باشـد  مـی  کارنیتینالها مکمل از دیگر ییک
شـد.  شـناخته مـی   B11و یا  BTاست که قبلا تحت عنوان ویتامین ) Provitamin(که نوعی پروویتامین 

 اسـیدهاي  که قلب و اسکلتی ماهیچه مانند هاییبافت در و شده ساخته کبد در عمدتاً بدن در این ماده
). Mc Dowell, 1989; Ozorio, 2001( یابد می تجمع است، انرژي تأمین منبع ترین عمده عنوان هب چرب
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 مصـرف  در جـویی  صرفه به منجر است ممکن و دهدمی افزایش را چربی کاتابولیسم کارنیتین تواناییال
  ).Harpez, 2005( شود پروتئین

آبزیان با امروزه سعی بر این است تا با جایگزینی بخشی از روغن ماهی مورد استفاده در جیره 
مین شود. با توجه به منابع مختلف، أهاي گیاهی تبخشی از نیاز انرژي ماهی از روغن ،هاي گیاهیروغن
باشند و با توجه به اهمیت  در ترکیب خود می n6هاي گیاهی داراي مقادیر زیادي اسیدهاي چرب روغن

دي در ساختار دیواره سلولی باشد و داراي اهمیت کلیکه در روغن ماهی فراوان میn3 اسیدهاي چرب 
 ثیرگذار باشدأتواند بر میزان رشد، تهاي گیاهی میباشد جایگزینی این روغن با روغنو فسفولیپیدها می

)Kowalska et al., 2012.( توان این کاهش رشد را با هاي غذایی میبنابراین با استفاده از مکمل
ام داد جبران کرد. منابع زیادي در رابطه با استفاده از توان انجتغییراتی که در جیره غذایی ماهیان می

سفانه منبعی که استفاده همزمان این أهاي غذایی آبزیان وجود دارد ولی متکارنتین در جیرهبتائین و ال
 اد کند وجود ندارد. باتوجهههاي آبزیان پیشن هاي ارزشمند آنها، در جیرهدو مکمل را با توجه به ویژگی

کشور و اهمیت آن در سبد  در کمانآلاي رنگینماهی قزل پرورش و تکثیر بیوتکنیک به دستیابی به
سازمان خواربار و ( باشدکه در حال حاضر دومین تولید کننده این ماهی در جهان می تولید آبزیان ایران

-و الثیرات استفاده همزمان دو مکمل غذایی بتائین أ، این آزمایش با هدف بررسی ت)1394، کشاورزي
  .طراحی و اجرا شد ،ثیرات متقابل این دو متغیرأکارنتین و نوع روغن مورد استفاده در جیره و ت

  
  هامواد و روش

کمان با میانگین آلاي رنگینقطعه ماهی قزل 555تعداد  :سازي شرایط آزمایش و تیمارهاآماده
خریداري و به  آذربایجان غربی آلا در استان از یکی از مزارع تکثیر و پرورش قزل 1/9±35/0وزنی 

مطالعات دریاچه ارومیه دانشگاه ارومیه منتقل  لیتري سالن تکثیر و پرورش پژوهشکده 1000مخازن 
لیتر در دقیقه در سالن  5/6هفته با جریان آب  دوماهیان به مدت  شد. براي سازگاري با شرایط آزمایش

تانک  12درصد ضدعفونی شدند و در  پنجلول ها با نمک مح. پس از سازگاري، ماهینگهداري شدند
 37لیتر آب) که قبلاً با فرمالین ضدعفونی شده بودند با تراکم  150لیتري فایبرگلاس (حاوي  300

سازي شدند. لیتر در دقیقه ذخیره 3/4هفته، با دبی آب  هشتعدد بچه ماهی در هر حوضچه، به مدت 
یره حاوي روغن ماهی، جیره حاوي روغن ماهی + بتائین و جیره (ج چهارماه با  دوماهیان به مدت بچه

ال کارنیتین، جیره حاوي روغن ذرت، جیره حاوي روغن ذرت + بتائین و ال کارنیتین) تغذیه شدند. 
  ارائه شده است. 1ترکیب و نوع جیره ها در جدول شماره 

 عصر و ظهر ،نوبت صبح سه در و سیري اساس بر، دستی صورت  به دوره کل طول در غذادهی
 براي ظرف آزمایشگاهی جدا 12در هر وعده غذادهی، با استفاده از  انجام گرفت. )19، 13، 8(ساعات 
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با استفاده از  pHدر طول دوره پرورش، پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب نظیر دما ، . انجام شد تکرار هر
pH  متر ساخت شرکتCRISON اسپانیا، میزان اکسیژن محلول با استفاده از اکسیژن متر الکتریکی 

)USA,HANNA instrument( ها میزان دماي آب در طول  گیريگیري گردید که بر اساس اندازهاندازه
  .بود 07/7آب  pHگرم در لیتر و  میلی 2/8گراد، اکسیژن  درجه سانتی 14دوره حدود 

  
  ) در طول دوره پرورشیO. mykissکمان ( آلاي رنگین استفاده بچه ماهیان قزلهاي مورد  : ترکیب جیره1جدول 

 روغن ماهی  
-روغن ماهی+بتائین و ال

 کارنتین
 روغن ذرت

  روغن ذرت+بتائین 
 کارنتینو ال

 1/43 1/43 1/43 1/43 پودر ماهی
 4/18 4/18 4/18 4/18 آرد گندم
 26  26 26  26 پودر سویا

 - - 6 6  روغن ماهی
 6 6 - - روغن ذرت

 5/1 5/1 5/1 5/1 هامخلوط ویتامین
 5/1 5/1 5/1 5/1 مخلوط مواد معدنی
 1  1  1  1 دي کلسیم فسفاتاز

 2 2 2 2 سلولز
 5/0 5/0 5/0 5/0 اکسید کروم

        آنالیز تقریبی ترکیبات (درصدي از ماده خشک)
        2/48 پروتئین خام

       86/18 چربی خام
       23/8 کربوهیدرات

        25/12 خاکستر
       41/12 رطوبت
        2025  انرژي

 
 و هـا مـاهی  رشد وضعیت بررسی براي دوره پایان در :بازماندگی درصد و رشد هاي شاخص محاسبه

 ویـژه،  رشـد  ضـریب ، غـذایی  تبـدیل  ضریب شامل رشد هاي شاخص مختلف، تیمارهاي عملکرد مقایسه
 ).Shepherd and  Bromage, 1992; Tacon, 1990( گردید محاسبه بدن وزن افزایش درصد

بـرداري در پایـان   هاي گوارشـی، نمونـه  گیري فعالیت آنزیمجهت اندازه :هاي آنزیمیسنجش فعالیت
برداري قطـع گردیـد.   ساعت قبل از انجام نمونه 24دوره پرورشی صورت پذیرفت. عمل غذادهی ماهیان 

تصـادفی انتخـاب  و بعـد از بیهوشـی      صورت کاملاً قطعه (از هر تانک سه قطعه ماهی) به نهاز هر تیمار 
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پودر گل میخک، کل دستگاه گوارش بچه ماهیان (لوله گوارشی) از ابتـداي معـده تـا     ppm200کامل با 
 ندگـراد منتقـل شـد    سـانتی  -80ها بلافاصله به فریـزر  نمونه تمامیبرداري گردید. در پایان  مخرج نمونه

)Lemieux et al., 1999 .(  100رارهـا در یـک بـافر    کهـر کـدام از ت mM Tris–HCl buffer, 0.1 mM 

EDTA , 0.1% triton X-100, pH 7.8  با دستگاه هموژنایزر ( 9به  1با نسبتHeidolph, Instruments 

Switzerlandتهیـه محلـول   هاي گوارشی تمام مراحـل  ) هموژنایز شدند. با توجه به شرایط خاص آنزیم
گراد انجام گرفت. محلول هموژنایز شـده   درجه سانتی 4در  ژهاي گوارشی از هموژنایز تا سانتریفیوآنزیم

یوژ شد و محلول بـالایی پـس   فگراد سانتری درجه سانتی 4 دماي دقیقه در 20براي  g 20000با سرعت 
  گراد منتقل شد.   درجه سانتی -20آوري به فریزر   از جمع

درصـد   3/0انجام گرفت با استفاده از محلـول  ماتیاس و بیت  زیم آمیلاز که بر اساس روشفعالیت آن
انجام شد. میزان فعالیت آمـیلاز بـر    4/7برابر  pHبا  NaH2PO4عنوان سوبسترا در بافر  نشاسته محلول به

درجـه   37لیتـر هموژنـات در    دقیقـه در یـک میلـی    30اساس میـزان نشاسـته تجزیـه شـده در طـول      
 p-nitrophenolثیر هموژنـات بـر سوبسـتراي    أگراد محاسبه شد. فعالیـت لیپـاز بـا توجـه بـه ت ـ      سانتی

myristate  مولار  25/0در بافرTris-Hcl  درpH  گـراد   درجـه سـانتی   30دقیقـه در   15به مدت  9برابر
توانـد یـک   ) برابر با مقداري است کـه ب U/mlمحاسبه شد. بر اساس تعریف یک قسمت از فعالیت لیپاز (

 Iijima etگراد هیدرولیز کند ( درجه سانتی 30میکرومول از سوبسترا را در یک دقیقه در درجه حرارت 

al., 1998بیزي و همکاران ( ). فعالیت آلکالین فسفاتاز بر اساس روشBessy et al., 1946 ( سنجش شد
برابـر  pH در  NaHCO3ولار م ـ میلـی  30در بافر  nitrophenyl phosphate-4که در این روش از محلول 

  شود. عنوان سوبسترا استفاده می گراد به درجه سانتی 37در درجه حرارت  8/9
بـا اسـتفاده از آلبـومین گـاوي      )Bradford, 1976( میزان پروتئین کل در هموژنات بر اسـاس روش 

گـرم   آنـزیم بـه ازاي میلـی   ها بر اساس فعالیت گیري شد. فعالیت ویژه این آنزیم عنوان استاندارد اندازه به
  ).  U/mg protein( پروتیئن بیان شد

عدد ماهی (از هـر   6در انتهاي آزمایش از هر تکرار  :هاي محیطیآزمایش مقاومت در برابر استرس
دما و شـوري  افزایش اکسیژن،  کمبودو در معرض استرس  تصادفی انتخاب طور کاملاً هعدد) ب 18تیمار 

بـار و   برداري شده فقط یـک  هاي نمونهگیري، ماهیگیري از بروز اشتباه در نتیجهقرار داده شد. براي جلو
  قرار گرفتند.  باره،، بصورت یکفقط در معرض یک استرس

بـه   دقیقـه  10قطعه از هر تیمار در انتهاي طرح در داخل ساچوك به مدت  18تنش کمبود اکسیژن: 
نگهداري شد و پس از آن بـه آب جـاري بـا دمـاي دوره پرورشـی       منظور سنجش تنش کمبود اکسیژن،

سـاعت، میـزان    24ماهیان در طول مدت استرس و پس از آن تا  تعداد تلفات برگردانده شد. با شمارش
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 ,.Takami et al( مقاومت ماهیان در تیمارهاي مختلف نسبت به استرس کمبود اکسیژن سنجیده شـد 

2005(.  
از هر تیمار در انتهاي طرح به مدت سه ساعت تحـت تـنش حرارتـی بـالا     قطعه  18 استرس حرارتی:

گراد بالاتر از دماي دوره پرورشی) قرار داده شد و پـس از آن بـه آب جـاري بـا دمـاي      درجه سانتی 10(
ساعت، میـزان   24دوره پرورشی برگردانده شد. با شمارش ماهیان در طول مدت استرس و پس از آن تا 

  ).Asadi et al., 2010( گرمایی سنجیده شد تیمارهاي مختلف نسبت به استرس مقاومت ماهیان در
سـاعت   3در هـزار بـه مـدت     35آب بـا  شـوري    بهقطعه از هر تیمار در انتهاي طرح  18  شوري بالا:

آزمایشـات قبلـی    مشـابه از زمان ذکر شده به آب جاري معمولی برگردانـده شـد.    معرفی و سپس پس 
 ,.Niroomand et al( ساعت ثبـت شـد   12استرس شوري و پس از آن تا  دورهان در تعداد تلفات ماهی

2011(.  
 آمـاري  برنامـه  از چـرب ي دهایاس ـ زیآنـال  وی سنج ستیز از حاصلي ها داده آنالیز براي ها:آنالیز داده

Spss  هــا واریــانس بـودن  همســان بابــت از اول مرحلـه  در هــا داده. شــد اسـتفاده )Homogeneity of 

variances (طرفـه  یـک  واریـانس  آنالیز ها، واریانس همسانی از اطمینان از بعد. گرفتند قرار بررسی مورد 
 دانکـن  تسـت  از هـا  نیانگی ـم بـین  داربـودن  معنـی  تعیـین  براي  .شد اجرا درصد 95 دار معنی سطح در

  .شد استفاده
  

  نتایج
کـارنیتین و همچنـین   ترکیـب بتـائین و ال  ثیر استفاده همزمان از دو متغیر أتایج تن :هاي رشدشاخص

شـود. بـر اسـاس ایـن      مشـاهده مـی   2در جدول شماره شاخص رشد نوع روغن در جیره، بر پارامترهاي 
ال کارنیتین، نوع روغن) به تنهـایی بـر میـزان وزن     +ثیر هر یک از این متغیرها (ترکیب بتائین أنتایج، ت

ثیرات متقابـل آنهـا بـر ایـن     أ) ولـی ت ـ <05/0p( بـوده اسـت  دار ن نهایی و افزایش وزن بچه ماهیان معنی
 +و بالاترین میزان افزایش وزن در تیمار دوم (روغـن مـاهی و بتـائین     )>05/0p( دار شد پارامترها معنی

ثیرات این متغیرهـا  أال کارنیتین) و سوم (روغن ذرت) مشاهده شد. همچنین نتایج طرح نشان داد که ت
) <05/0p( بر ضریب تبـدیل غـذایی نـدارد    يدارثیر معنیأکیب با همدیگر، تصورت مجزا و چه تر چه به
کـه   ) در حـالی >05/0p( دار بوده صورت مجزا بر ضریب رشد ویژه بچه ماهیان معنی ها بهثیرات آنأولی ت

  ).< 05/0pدار نبوده است ( ثیرات متقابل آنها بر این پارامتر معنیأت
آلاي هـاي گوارشـی بچـه ماهیـان قـزل     حاصـل از فعالیـت آنـزیم   نتـایج   :هاي گوارشیفعالیت آنزیم

ارائه شده است. نتایج ایـن طـرح نشـان داد کـه      3پرورش در جدول شماره  کمان در انتهاي دوره رنگین
هاي گوارشی بچه ماهیـان  بتائین + ال کارنیتین و همچنین نوع روغن، بر میزان فعالیت آنزیماستفاده از 
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بر اساس این نتایج، متغیرهاي بتائین + ال کارنیتین و نوع روغـن   ).>05/0p( ه استدار داشتثیر معنیأت
هـا بـر   ثیر متقابـل آن أکه ت ـ دار نداشته در حالی ثیر معنیأصورت مستقل ت هاي آمیلاز بهفعالیت آنزیم بر

تیمارهـاي  ) و بیشترین میزان فعالیـت آنـزیم آمـیلاز در    > 05/0p( دار بود استمعنی فعالیت این آنزیم
صـورت   ماهیـان بـه  ثیر نوع روغن در جیره بچـه أشود. همچنین نتایج نشان داد که ت دوم و سوم دیده می

که بتـائین + ال   در حالی). p>05/0( دار بوده استمستقل بر میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز معنی
ثیرات متقابل این دو عامـل بـر   أت. تثیري نداشته اسأصورت مستقل ت ها به کارنیتین بر فعالیت این آنزیم

هـاي حـاوي بتـائین + ال    استفاده از جیره ).>05/0pدار بوده است (فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز معنی
دار نبـود   ماهیان در این طـرح معنـی  کارنیتین و همچنین تغییر نوع روغن بر فعالیت آنزیم لیپاز در بچه

  ).<05/0p( است
  

هاي مختلف و بتایین و ال کارنیتین  استفاده از روغنثیرات همزمان أتجدول آنالیز واریانس دو طرفه : 2جدول 
  .)O. mykiss( کمان آلاي رنگین ماهیان قزلبر رشد بچه

P value ها جیره  

روغن+   پارامترها
-بتائین+ال
 کارنیتین

- بتائین+ ال
 کارنیتین

 روغن
بتائین  روغن ذرت+

 کارنتینو ال
 ذرتروغن 

روغن 
ماهی+بتائین و 

 کارنتینال
 روغن ماهی

 وزن اولیه (گرم) 35/0±1/9  26/0±1/9 15/0±0/9 28/0±2/9  -  -  -
** NS NS 9/2±3/35 8/2±4/38 5/2±8/38 73/0±2/33 (گرم) وزن نهایی 
** NS  NS  6/2±0/26 9/2±4/28  4/2±3/29 0/1±1/23 (گرم) اختلاف وزن 

NS ** ** 0/0±3/2 0/0±25/2  0/0±25/2 0/0±09/2 ضریب رشد ویژه  

NS NS  NS  0/0±46/1 1/0±37/1  0/0 ±33/1 0/0±38/1 
ضریب تبدیل 

  غذایی
NS ها در سطح ( دادهα=0.05دار ندارند ) اختلاف معنی. 

 دار دارند. اختلاف معنی )α=0.05(ها در سطح   ** داده

  
ثیر أنتایج ت :هاي محیطیبرابر استرسدر ) O. mykiss(کمان  آلاي رنگین ماهیان قزلمقاومت بچه

استفاده همزمان از دو متغیر ترکیب بتائین + ال کارنیتین و همچنین نوع روغن استفاده شده در جیـره،  
شود. بر اساس این نتـایج،   مشاهده می 4هاي محیطی در جدول بر مقاومت بچه ماهیان در برابر استرس

صورت اثر متقابل،  صورت مستقل و هم به تغییر نوع روغن، بهها و همچنین استفاده از ترکیب این مکمل
ولـی   )<05/0p( داري بر مقاومت بچه ماهیان در برابر استرس شوري و اکسیژن نداشته استثیر معنیأت

صورت اثر متقابل بـا نـوع روغـن، میـزان مقاومـت بچـه        صورت مستقل و هم به بتائین + ال کارنیتین به
  .)>05/0p( داري افزایش دادندطور معنی حرارتی را بهماهیان در برابر استرس 
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 ماهیان در انتهاي دوره پرورش بچه بچههاي گوارشی فعالیت آنزیمجدول آنالیز واریانس دو طرفه : 3جدول 
  .)O. mykiss( کمان آلاي رنگینماهیان قزل

P value ها جیره  
روغن+بتائین  پارامترها

 کارنیتین+ال
بتائین+ 
 الکارنیتین

 روغن
روغن 

ذرت+بتائین و 
 کارنتینال

 روغن ذرت
روغن ماهی+بتائین 

 کارنتینو ال
 روغن ماهی

Ns Ns  ns  8/4 ± 0/15  0/12±5/34  0/7 ± 0/33  3/8 ±3/44  لیپاز 
* Ns  ns  0/0 ± 16/0  2/0 ± 9/0  3/0 ± 91/0  1/0 ±57/0  آمیلاز 
* Ns * 0/0± 081/0  0/0±048/0  0/0 ± 024/0  0/0±037/0  آلکالین فسفاتاز 

ns ها در سطح ( دادهα=0.05دار نیستند ) داراي اختلاف معنی. 
  دار هستند. اختلاف معنی )α=0.05(ها در سطح داراي  داده *
  

کارنیتین بر هاي مختلف و بتایین و ال استفاده از روغنثیرات همزمان أتجدول آنالیز واریانس دو طرفه  :4جدول 
  .هاي محیطی در برابر استرس) O. mykiss(کمان  آلاي رنگین مقاومت بچه ماهیان قزل

P value  ها جیره 

روغن+   پارامترها
- بتائین+ال
 کارنیتین

بتائین+ 
 الکارنیتین

روغ
 ن

روغن 
ذرت+بتائین و 

 کارنتینال
 روغن ذرت

روغن ماهی+بتائین 
 کارنتینو ال

 روغن ماهی

Ns ns ns 2/19± 4/44 0/0 ± 3/33 2/19±  4/44 0/0±3/33 استرس اکسیژن 

* * ns 4/14±3/83  0/0±0/75 5/17 ± 5/87  0/0 ±0/50 استرس حرارت 

Ns ns  ns  6/17±5/87  6/17±5/87 4/14 ± 3/83  0/0 ±0/75 استرس شوري 

ns ها در سطح ( دادهα=0.05دار نیستند ) داراي اختلاف معنی. 
  دار هستند. اختلاف معنی )α=0.05(ها در سطح داراي  داده *
  

  گیريو نتیجه بحث
هاي غذایی مناسب، مواد محرك رشـد و  نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که استفاده از جیره

 Becker et( در افزایش تولید مزارع پرورش مـاهی کمـک شـایانی کنـد     تواندهاي ژنتیکی میدستکاري

al.,1999.( ثیرات سوء بـر  أها تآنتی بیوتیکهاي رشد طبیعی که برخلاف در این میان استفاده از مکمل
پروري داشـته اسـت. از جملـه     بافت و فلور میکروبی آبزیان ندارند گسترش زیادي در بخش صنعت آبزي

ثیرات مثبـت اسـتفاده از   أکارنیتین و بتائین اشاره کرد که ت ـتوان به ال هاي رشد طبیعی، میاین محرك
. بـا  جیره غذایی انواع آبزیان بـه اثبـات رسـیده اسـت    عنوان یک مکمل غذایی در  صورت مجزا به ها بهآن

هاي مختلف آبـزي، بررسـی    ثیرات مثبت این دو ماده بر رشد و پارامترهاي فیزیولوژیکی گونهأتوجه به ت
هـاي غـذایی    تواند به بهتر شدن فرمولاسیون جیرهاثرات سینرژیکی ترکیب آنها در کنار تغییر روغن، می
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ال کـارنیتین   +ر این تحقیق نتایج استفاده و یا عدم استفاده از ترکیب بتائیند کند. آبزیان کمک شایانی
در دو جیره روغن ماهی و روغن ذرت با استفاده از آنالیز واریانس دو طرفه بررسی شد و نتایج نشان داد 

 صـورت  کمان بـه  آلاي رنگینکه استفاده از مکمل و همچنین نوع روغن در جیره غذایی بچه ماهیان قزل
ماهیـان نـدارد    نهایی و ضریب تبدیل غـذایی در بچـه  دار بر میزان افزایش رشد، وزن  ثیر معنیأمستقل ت

داري  طـور معنـی   ماهیـان را بـه   تواند رشد بچـه  صورت ترکیبی، این دو متغیر (مکمل و روغن) می ولی به
دستخوش تغییر نماید و بالاترین میزان رشد در تیمار دوم (روغن ماهی و بتائین + ال کارنیتین) و سوم 

باشد روشن نیست.  دلیل افزایش رشد در تیمار سوم که تیمار روغن ذرت می(روغن ذرت) مشاهده شد. 
باشد. ولـی در مـورد    شاید این افزایش وزن به علت تجمع چربی حاصل از روغن گیاهی موجود در جیره

دلیـل وجـود    رسـد بـه   باشد به نظر می تیمار دوم که تیمار روغن ماهی به همراه ال کارنتین و بتائین می
عنوان یک مـاده محلـول در آب، داراي خاصـیت     بتائین بههاي غذایی به همراه روغن ماهی باشد. مکمل

همچنین این  .)Polat and Beklevik, 1999( هاي بویایی و چشایی ماهی استتحریک کنندگی گیرنده
هاي کبدي در افزایش کارایی آن و در نقش یک ماده  لیپوتروپیک، با حذف مواد چربی از سلولماده در 

نقـش  اسـت  هاي کلیـدي بـدن در بحـث متابولیسـم مـواد غـذایی       نتیجه بهبود عملکرد کبد که از اندام
بـا  عنوان یک اسـید آمینـه    طرف دیگر ال کارنیتین به از ).Shankar et al., 2008( کند سزایی ایفا می به

تحریک اکسیداسیون اسیدهاي چرب و در نتیجه ذخیره پروتئین باعث بهبود پارامترهاي رشد و نمـو در  
هـاي   صورت مجـزا در جیـره   ثیرات مثبت استفاده از این دو ماده بهأهاي آبزي شده است. ت برخی از گونه

 مـاهی  ، گربـه )Dicentrarchus labrax( اروپایی ماهیان سی باسانند بچههایی م غذایی آبزیان در گونه
 Penaeus( هنـدي  سـفید  میگوي) Cyprinus carpio( معمولی کپور ،Clarias gariepinus)( آفریقایی

indicus (  بـراي ال کـارنیتین )Santulli and D’Amelio,1986; Torreele et al., 1993; Becker and 

Focken, 1995; Jayaprakas and Sambhu, 1996( آلاي رنگینماهیان قزلو بچه  ) کمـانO. mykiss ،(
سـوف   )Clarias gariepinus( ماهی آفریقـایی )، لارو گربهOreochromis niloticus( ماهیان تیلاپیابچه

 Can and Sener, 1992; Clarke et) براي بتائین به اثبات رسیده است (Sander lucioperca( قدانگشت

al., 1994; Polat and Beklevik,1999; Kasper et al.,2002; Yilmaz, 2005; Tiril et al., 2008.(  
مطـرح   ماهیـان اي در  عنوان یک شـاخص گوارشـی و وضـعیت تغذیـه     هاي گوارشی بهفعالیت آنزیم

 را تغییـر  هـاي گوارشـی   فعالیـت آنـزیم   ،نماهیاغذایی در جیره  تغییرو  )Ueberschar, 1988( باشد می
هاي گوارشی بچه ماهیان تحت تأثیر در این آزمایش فعالیت آنزیم ).Mohapatra et al., 2001(دهد  می

-دو عامل متغیر روغن و مکمل غذایی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد کـه اسـتفاده از مکمـل   
هـاي  استفاده شـده در ایـن آزمـایش، تـأثیري در فعالیـت آنـزیم      صورت مستقل با میزان  هاي غذایی به

گوارشی ندارد. نتایج مشابه به استثناء آلکالین فسفاتاز براي عامل متغیر روغن مشاهده شد. ولـی وقتـی   
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دار شد.  هاي گوارشی معنیاین دو عامل متغیر با هم وارد عمل شدند (اثر متقابل) تغییرات فعالیت آنزیم
هاي گوارشی (آمیلاز و آلکالین فسفاتاز) در تیمار دوم و سـوم مشـاهده   لاترین فعالیت آنزیمطورکلی با به

گونه منبع معتبري در آبزیان در رابطه بـا   شد که داراي بالاترین میزان افزایش رشد بودند. متأسفانه هیچ
ه بـا توجـه بـه    هاي غذایی مانند بتائین و ال کارنیتین وجـود نداشـت و تنهـا منبعـی ک ـ    تأثیرات مکمل

بود  )Coturnix japonica(هاي نگارنده پیدا شد در رابطه با استفاده از بتائین در بلدرچین ژاپنی بررسی
گرم به ازاي هـر   میلی 400هاي گوارشی با افزایش غلظت آن در جیره تا میزان که افزایش فعالیت آنزیم
هاي گوارشـی را  لیل افزایش فعالیت آنزیمکه د )Abdel-Fattah et al., 2014( کیلوگرم غذامشاهده شد

افزایش میزان غذاي مصرفی به علت افزایش جذابیت غذایی در اثر مصـرف بتـائین اعـلام کـرده بودنـد.      
همچنین بر اساس مطالعات انجام شده، تغییر روغن جیـره بـا تغییـر پروفیـل اسـیدهاي چـرب همـراه        

هاي مختلف آن همـراه   اندگاري محتویات روده در بخشتواند با تغییر زمان م باشد و این تغییرات می می
. در نتیجه مـواد غـذایی بـا پروفیـل اسـیدهاي چـرب مختلـف و بـا زمـان          )Castro et al., 2016(باشد 

رسـد   هاي گوارشی نقش اساسی داشته باشند. به نظر مـی توانند در تحریک آنزیم ماندگاري متفاوت، می
عنوان جاذب در تیمار دوم و تأثیر روغن ذرت با توجـه بـه    ذایی بههاي غ در این آزمایش، تأثیرات مکمل

نوع متفاوت اسیدهاي چرب در ماندگاري غذایی در روده ماهیان از عوامل تأثیرگذار در افزایش فعالیـت  
  هاي گوارشی در این دو تیمار بوده است. آنزیم

بعد از تغذیه با تیمارهاي غذایی حاوي روغن ماهی و  )O. mykiss(کمان  آلاي رنگین ماهیان قزلبچه
مکمل بتائین و ال کارنیتین، تحت تأثیر استرس اکسیژن، حرارت و شوري قـرار گرفتنـد و نتـایج نشـان     

هـاي محیطـی نـدارد در     ماهیـان برابـر اسـترس   دار در مقاومت بچـه  داد که تغییر نوع روغن، تأثیر معنی
ین و ال کارنیتین مقاومت بچه ماهیان را در برابر استرس دمـایی افـزایش   که استفاده از مکمل بتائ حالی

باشـد   مـی  DHAو  EPAدهد. روغن ماهی داراي مقادیر بالایی از اسیدهاي چرب بلند زنجیره ماننـد   می
هـاي  که در ساختمان غشاي سلولی نقش اساسی دارند و باعث افزایش مقاومت آبزیان در برابـر اسـترس  

بنابراین نتایج این آزمایش با نتایج تحقیق اخیر که اسـتفاده از   ).Noori et al., 2011( شوند محیطی می
ماهی ایرانی داشته باشد در تضـاد   دار بر مقاومت لارو آبزیانی مانند تاس تواند تأثیر معنیروغن ماهی می

هـاي فیزیولوژیـک و مرحلـه    تواند بـه علـت تفـاوت    . احتمالاً این مسئله می)Noori et al., 2011(است 
تکاملی در آبزیان مورد بررسی باشد. تأثیرات مثبت بتائین و ال کارنیتین در افـزایش مقاومـت آبزیـان و    

 ;Rabie et al., 1997(همچنین سایر جانداران در برابر استرس در مطالعات مختلف گزارش شده اسـت  
Kalaiselvi and Panneerselvam, 1998; Sinatra and Sinatra, 1999; Ma et al., 2008; Mohseni 

and Ozório, 2014; Niroomand et al., 2011( هـا و افـزایش   . تأثیرات کاهنده بر اکسیداسیون چربـی
 Phenoloxidase ،Superoxide dismutase ،Glutathione(هـاي آنتـی اکسـیدانی ماننـد     دهنده آنـزیم 
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peroxidase( هاي غیرآنزیمی  اکسیدانو آنتی)تامین ویE,C  وglutathione( هـا و فیـل مـاهی    در موش
 Kalaiselvi and(ها بیان شده است ها از علل افزایش مقاومت در برابر استرس تحت تغذیه با این مکمل

Panneerselvam, 1998; Mohseni and Ozório, 2014.(      در هر حال با توجه بـه نتـایج ایـن پـژوهش
کـارنیتین  گـرم بـر کیلـوگرم ال    میلی 1000گرم بر کیلوگرم بتائین و  میلی 500مشخص شد که افزودن 

-ماهیان قـزل هاي گوارشی و افزایش مقاومت بچههمراه با روغن ماهی سبب بهبود رشد و فعالیت آنزیم
ماهیـان در دوران اولیـه زنـدگی و کـاهش     ساس بـودن بچـه  گرمی گردید. بنابراین با توجه به ح 9آلاي 

تواند در عملکرد رشـد ماهیـان اثـرات     ها میماهیان اضافه کردن این مکملمیزان بازماندگی و رشد بچه
 ماهیان در طول دوره نگهـداري، کـاهش مـدت زمـان نگهـداري و     مثبتی داشته باشد، افزایش رشد بچه

  واهد داشت.هاي تولید را در بر خکاهش هزینه
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