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 چکیده

بر عملکرد رشد و ترکیب شیمیایی درصد  2و  1، 5/0شامل صفر )شاهد(، این مطالعه به منظور بررسی اثر سطوح مختلف بتائین 

 3تیمار و هر تیمار دارای  4تحقیق مورد نظر دارای  طراحی و اجرا گردید. (Acipenser stellatus) لاشه بچه ماهی ازون برون

در  به طور تصادفی (اریمع نحراف ±  وزن نیانگیم)گرم  32 ± 4نی قطعه بچه ماهی ازون برون با میانگین وز 180تعداد تکرار بود. 

. ماهیان سه بار در روز و بر اساس ندروز تغذیه شد 60( به مدت عدد ماهی 15در هر تانک لیتری ) 500تانک فایبرگلاس  12

 لیتبد بیضر ت،یوضع فاکتور ژه،یو رشد نرخ بدن، وزن شیافزا زانیم در داد نشان جینتااشتها به صورت دستی غذادهی شدند. 

بتائین ولی افزودن سطوح مختلف جاذب  ،(p>05/0) نشد مشاهده مختلف یمارهایت نیب یآمار داریمعن تفاوت یبازماندگ و ییغذا

پروتئین بدن تیمار که  وریطبه ،(p<05/0) شتدا برون ازون یماه بدن باتیترک بر یداربه جیره ماهی ازون برون تاثیر معنی

 %2داری را نشان داد. چربی بدن تیمار تغذیه شده با غذای بتائین، نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی %2تغذیه شده با غذای 

بتائین و تیمار تغذیه  %2داری را نشان داد. میزان رطوبت بدن تیمار تغذیه شده با غذای تیمار شاهد کاهش معنیبتائین، نسبت به 

داری را نشان داد. میزان خاکستر بدن در تیمارهای مختلف اختلاف بتائین، نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی %1شده با غذای 

دار مثبت بر عملکرد رشد بود، اما باعث ینشان داد استفاده از بتائین گرچه فاقد اثر معن . نتایج مطالعه حاضرداری را نشان ندادمعنی

 بهبود ترکیب شیمیایی لاشه در بچه ماهی ازون برون شد.
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 مقدمه

های متنوع آبزیان، ماهیان خاویاری جزء بین گونهدر 

شوند. توجه بیش ترین موجودات آبزی محسوب میارزشمند

از حد به ارزش تجاری این ماهیان، عاملی برای آسیب 

ها شده است. در حال حاضر کلیه رساندن به ذخایر آن

های ماهیان خاویاری در دریای خزر و حوضه آبریز آن، گونه

 ,IUCNاهیان در معرض خطر قرار دارند )در فهرست م

تکثیر و پرورش مصنوعی این ماهیان  ،بنابراین .(2012

تواند راهکاری مناسب برای بازسازی ذخایر و تامین می

 Chebanov andهای گوشت و خاویار باشد )نیازمندی

Billard, 2001 .) 

( یکی از Acipenser stellatusبرون )ماهی ازون

های این گونه مهم ماهیان خاویاری است. از مزیتهای گونه

العاده آن توان به کیفیت بالای گوشت و بازارپسندی فوقمی

و مدت زمان کمتر برای رسیدن به مرحله بلوغ و تولید 

سال( و  8تا  7های خاویاری )خاویار نسبت به اکثر گونه

 همچنین میزان بالای خاویار استحصالی نسبت به وزن بدن

  (.1382 اشاره کرد )کیوان،( درصد 19طور متوسط به )
تحریک اشتها در جاذب در جیره سبب استفاده از مواد 

تواند اثر مثبتی در جذب غذا میماهیان خاویاری شده و 

مقایسه پرورش بچه ماهیان  داشته باشد.توسط این ماهیان 

ای مختلف حاکی از آن است هخاویاری با استفاده از جیره

تناسب و ها بر رشد به ترکیب مواد غذایی، تاثیر جیرهکه 

همچنین  ها با اندازه دهانی ماهی واندازه پلت و قطر گرانول

 .(Mohseni et al. 2007) باشدمی به بو و مزه آن وابسته

عات ل آزمایشگاهی حاکی از آن است که تاسماهیان غذا  مطا

 Kasumyan) کنندرا بیشتر به وسیله بو و طعم جذب می

and Doving,  2003). افزودن مواد جاذب در  ،بنابراین

های چشایی و تواند سبب تحریک گیرندهجیره غذایی می

بویایی شده و در مصرف غذا تاثیر داشته باشد 

(Kasumyan and Sidorov,  2005 استفاده از .)

های آبی به دلایل مختلفی از های شیمیایی در محیطبجاذ

جمله رفع مشکلات مربوط به عدم پذیرش غذاهای مصنوعی 

(Fast and Lester, 1992 افزایش مصرف یک غذای ،)

ای و پذیرش بهتر غذا نامرغوب و یا اصلاح رفتار تغذیه

  (.Hughes, 1990باشد )می

ن یک آمینواسید اشتقاقی غیرسمی است که به طور بتائی

فتاحی و همکاران، ) شده استگسترده در طبیعت توزیع 

 میمتر هایی همانند خاصیتبتائین به دلیل ویژگی (.1394
بهبود  چربی در کبد،جلوگیری از تجمع  های کبدی،آسیب

کارآیی کبد، تنظیم کننده فشار اسمزی، تسهیل متابولیسم 

محرک رشد، تحمل بالای درجه حرارت، خاصیت  ها،چربی

تواند در امر دهندگی و افزایش خوش خوراکی غذا میمتیل

 پروری و تغذیه بسیار مفید و ارزشمند باشدآبزی

(Rumsay, 1991; Harpaz, 1996.) 

وان ـتحریک حس بویایی و چشایی، به عنتائین به دلیل ب

 شود.ای جهت تحریک آبزیان به غذا خوردن استفاده میماده

به فرد بتائین ناشی از ساختمان این خاصیت منحصر 

باشد که های متیل آن میقطبی و فعالیت شیمیایی گروهدو

های آنزیمی فعال باشد )سوداگر و تواند در واکنشمی

بتائین به عنوان تنها دهنده مستقیم  (. 1384همکاران، 

 گروه متیل، نقشی مهم در تامین این گروه در بدن دارد

(Polat and Beklevik, 1999; Papatryphon and 

Soares, 2000 .) 

های تواند در واکنشاین ماده از طریق متیل دهندگی می

ترانس متیلاسیون برای ساخت موادی مانند کراتین، 

کولین، کارنیتین، آدرنالین، متیونین و متیل فسفاتیدیل 

ها مورد استفاده قرار گیرد. این مواد در متابولیسم پورین

 Polat and) پروتئین و انرژی نقش کلیدی دارند

Beklevik, 1999; Tiril et al. 2008) بتائین در .

شود که یک نهایت تبدیل به اسیدآمینه گلایسین می

مهم در سنتز پروتئین و رشد عضلات است )گروه  واسیدآمین

بتائین با تاثیر بر  (.1382علمی و تحقیقی بیوشم، 

شود. هموسیستئین، باعث تبدیل این ماده به متیونین می

بدین ترتیب هموسیستئین که یک ماده سمی بوده و باعث 

 ، از خون حذف گردیدهشودها میتصلب دیواره رگ

(Hankey and Eikelboom, 1999 )دچار  و بدن نیز

 (.De Zwart et al. 2003) شودکمبود متیونین نمی

بتائین به طور غیرمستقیم با تولید کارنیتین باعث هضم 

اسیدهای چرب بلند زنجیره شده و به این ترتیب از بروز 

کند )گروه علمی و های کبدی جلوگیری مینارسایی

بتائین، سبب افزایش جذب  (.1382تحقیقی بیوشم، 
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ها شده و در تحریک اشتها و بالا بردن مقاومت ویتامین

(. این جاذب 1381آبزیان نقش بسزایی دارد )افشارمازندران، 

شود، تغذیه می غذایی نه تنها سبب تحریک جانوران آبزی به

ای سبب افزایش های ماهیچهبلکه از طریق تجمع در سلول

تغییرات شوری خواهد شد مقاومت ماهیان نسبت به 

(Clarck et al. 1994.) 

بتائین با ساختار شیمیایی ویژه به عنوان یک ماده جاذب در 

 Eklundشود )جیره غذایی بسیاری از آبزیان استفاده می

et al. 2005 به عنوان مثال جاذب بتائین در جیره .)

( و بچه Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل

( سبب افزایش Cyprinus carpioکپور معمولی )ماهی 

مصرف غذا و افزایش رشد در این ماهیان گردیده است 

الحسینی و اکرمی، ؛ صفی1390)نیرومند و همکاران، 

این جاذب اثر مثبتی بر رشد میگوی  ،(. همچنین1392

)اسدی و ( Fenneropenaeus indicusسفید هندی )

)محسنی، ( Huso huso)ماهی بچه فیل(، 1389همکاران، 

 Sanderبچه ماهی سوف معمولی )(، 1396

lucioperca ،معمولی کپور ، (1396( )اکبری و همکاران 
(Murthy et al. 2016) کاراس و ماهی (auratus 

gibelio Carassius )(Dong et al. 2018 ) داشته

علی رغم مزایای استفاده از بتائین به عنوان جاذب  است.

غذایی در تغذیه موجودات مختلف از جمله آبزیان، مطالعات 

ترکیب  های رشد واندکی در مورد اثر این ترکیب بر شاخص

 ازف تاسماهیان انجام شده است. از این رو هد بدنشیمیایی 

 یمیایی بدنترکیب ش، بررسی عملکرد رشد و کنونی مطالعه

حاوی جاذب تغذیه از جیره پس از  بچه ماهی ازون برون

 بوده است. چهار سطح مختلفبتائین در  غذایی

 

 هامواد و روش

در موسسه تحقیقات بین المللی  روز 60به مدت این تحقیق 

گـیلان( تاسماهیان دریای خزر جـام  )رشت،  یـق  .شـدان تحق

تعداد تکرار بود.  3تیمار و هر تیمار دارای  4مورد نظر دارای 

حـدود  180  32قطعه بچه ماهی ازون برون با میانگین وزنی 

تـری  500فـایبرگلاس  مخزن 12گرم به طور تصادفی در  لی

هــر ) طــر ، عــدد 15 واندر  فــاع ســانتیمتر 100ق  53 ، ارت

تـر 350بگیری جم آسانتیمتر و ح ضـای سر( در لی شـیف ده پو

 8/3ب آب مرکزی با دبی آ مجهز به سیستم هوادهی، تخلیه

بار در  3. ماهیان ندپرورش داده شدلیتر در دقیقه )آب چاه( 

ســاعات  مــنظم در  مــانی  صــل ز و  12:00 ،8:00روز در فوا

غـذادهی  16:00 سـتی  شـدند. و بر اساس اشتها به صورت د

مـایش  یـن آز سـطوح جیره غذایی مورد استفاده در ا حـاوی 

درصد بود. از  2و  1، 5/0مختلف بتائین شامل صفر )شاهد(، 

سـپس  یـد  سـتفاده گرد یـه ا یـره پا نـوان ج جیره تجاری به ع

شـدند. هفته با جیره های آزمایشی تغذیه  8ماهیان به مدت 

یــان  غــذای آبز یــه  خــارجی ته جــات  جــاری از کارخان یــره ت ج

)جدول  استفاده قرار گرفت)بیومار فرانسه( خریداری و مورد 

فـزا  (.1 شـد ا یـن ر شـرکت آر صـول  بتائین مورد استفاده مح

بـود. پـودری  کـاملا  صـورت  یـه  )استان تهران( و به  بـرای ته

)میزان مورد نیاز بر حسب گرم  سطوح مختلف جاذب بتائین

لــو لــو  در کی بــا خ تــائین ) جــاذب ب یــره(  صــد  96گرم ج در

شـیده و 50بتائین( در  مـدت میلی لیتر آب جو بـه   10لـرم، 

شـد )دقیقه حل گردیده و روی پلت سـپری   ,Yilmazهـا ا

2005.)  

لـول،  سـیژن مح یـل اک شـیمیایی آب از قب فاکتورهای فیزیکو

شـباعیت و  یـزان ا حـرارت، م تـه pHدرجه  بـا هف بـار  ای دو 

 ,YK-2001DO, Lutronاستفاده از دستگاه دیجیتالی )

Taipei, Taiwanنــدازه یــری ( ا  ،طــول دورهند. در شــدگ

یـانگین درجه سانتی 17/16 ± 2/0میانگین دما   pHگراد، م

لــول 48/8 ± 22/0 ســیژن مح یــانگین اک  75/7 ± 14/0، م

 بود. 59/83 ± 79/0گرم بر لیتر و درصد اشباعیت میلی

 

شخصات و آنالیز شیمیایی جیره غذایی تجاری م 1 جدول

 .بیومار
اندازه 

(mm             ) 
پروتئین 

             )%( 
چربی 

            )%( 
خاکستر 

           )%( 
فسفر 

          )%( 
کلسیم 

           )%( 
سدیم 

  )%( 
9/1 47 16 3/2 16/1 58/1 43/0 

 

 های رشد تعیین شاخص

غـذای   طـع  پـس از ق تـدا  بـار اب تـه یک سـاعته،  24هر دو هف

تـ ماهیان با گـل مـاس پـودر  یـزان کـخـیفاده از   300 بـه م

( بیهوش شده 1395و همکاران،  فلاحتکارگرم در لیتر )میلی

گـرم  1/0میزان وزن و طول بچه ماهیان به ترتیب با دقت و 
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فـت. میلیمتر مورد 1و  قـرار گر هـای شـاخص زیست سنجی 

فـزایش وزن ) رشد شامل یـزان ا یـژه 1WGم شـد و نـرخ ر  ،)

(2SGR( ضــعیت فــاکتور و  ،)3CF،)  غــذایی بــدیل  ضــریب ت

(4FCR )( قــا صــد ب شــد( 5SRو در ســی  ســبه و برر  محا

(Otubusin et al. 2009:) 
 

WG (g) = Wf -Wi      

 :Wf وزن نهایی )گرم( :Wi ;وزن اولیه )گرم(

SGR (%/day) = 100 × (lnWf – lnWi) / t 

و  lnWf: م()گریی نها و هیمتوسط وزن اول یعیطب تمیلگار 

lnWi ,زمان پرورش )روز( : مدتt 

CF = 100 × (BW / TL3) ; TL  طول کل سانتی 

BW  ;متر   (وزن بدن )گرم

FCR = F/ (Wf – Wi) 

نهایی  و اولیه بیوماس میانگین F)گرم( : یغذای مصرف

 Wi  وWf : (گرم)

SR = 100 × (S – D) / S     S: تعداد نمونه های مورد

:D ,آزمایش  تعداد تلفات    

 

 شیمیایی بدن آنالیز ترکیب 

هـر  ساعت قطع غذادهی در پایان دوره 12پس از  پرورش از 

شـتهقطعه بچه  2تکرار  صـادفی بردا طـور ت بـه  و  شـد ماهی 

بــه روش  ســتر  بــت و خاک بــی، رطو پــروتئین، چر قــادیر  م

AOAC  (1998 )بـت  گرفت. مورد بررسی قرار میزان رطو

گـراد  105طی عملیات خشک کردن در دمای  درجه سانتی 

سـوزاندن  بـا  تا رسیدن به وزن ثابت در آون، میزان خاکستر 

بـه سانتی درجه 550مشخصی از لاشه در دمای  مقدار گراد 

پـس از  6-8مدت  ساعت در کوره سوزان، میزان چربی خام 

یـزان  وسیله اتر باه استخراج ب سـله و م استفاده از روش سوک

تـروژن ) خام با پروتئین  ( وN × 25/6استفاده از محاسبه نی

ســبهبــا روش لــدال محا  .Tibbetts et alشــد ) هــای ک

2006.) 

 

 
1. Weight Gain 

2. Specific Growth Rate 

3. Condition Factor 

4. Feed Conversion Ratio 

5. Survival Rate 

 هاآنالیز آماری و تجزیه و تحلیل داده

-فوکولموگرها با استفاده از آزمون بودن دادهنخست نرمال 

شدند و پس از مشخص شدن نرمال بودن  یبررس رنوفیسما

 یبراو  Leveneاز آزمون  آنهاهمگنی بررسی برای ها، داده

 کی انسیوار زیاز آنال مارهایت نیوجود اختلاف ب صیتشخ

استفاده گردید و مقایسه  (One-wayANOVAه )طرف

با استفاده از آزمون  درصد 5سطح در  مارهایت نیانگیم

بسته نرم  بای طرح آمار زیآنال( انجام شد. Duncanدانکن )

 صورت گرفت.( 18)نسخه  SPSS یافزار

 نتایج

روز  60پس از پایان های رشد و تغذیه نتایج شاخص

مقایسه نتایج  نشان داده شده است. 2در جدول  غذادهی

های رشد نشان داد اضافه نمودن بتائین در سطوح شاخص

درصد در جیره غذایی بچه ماهی ازون برون در  2صفر تا 

های میزان افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، نسبت بازده شاخص

وضعیت و ضریب تبدیل غذایی تفاوت پروتئین، فاکتور 

 (.p>05/0) نداشت یداریمعن

 یماه بدن ییایمیش بیترک یریگ اندازه از حاصل جینتا

 مطالعه نیا جینتا. است شده آورده 3 جدول در برون ازون

 رهیج به نیبتائ جاذب مختلف سطوح افزودن که داد نشان

 یبدن ماه باتیبر ترک یداریمعن ریتاث برون ازون یماه

 هیتغذ ماریت بدن نیپروتئ(. p<05/0)ازون برون داشته است 

 یمعن شیافزا شاهد ماریت به نسبت ن،یبتائ %2 یغذا با شده

 %2 یغذا با شده هیتغذ ماریت بدن یچرب. داد نشان را یدار

. داد نشان را یداریمعن کاهش شاهد ماریت به نسبت ن،یبتائ

 و نیبتائ %2 یغذا با شده هیتغذ ماریت بدن رطوبت زانیم

 شاهد ماریت به نسبت ن،یبتائ %1 یغذا با شده هیتغذ ماریت

 در بدن خاکستر زانیم. داد نشان را یداریمعن کاهش

 ی را نشان نداد.داریمعن اختلاف مختلف یمارهایت
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طی ده با سطوح مختلف بتائین در تغذیه ش (Acipenser stellatus) قایسه شاخص های رشد بچه ماهیان ازون برونم 2 جدول

 .(n=3انحراف معیار،  ± پرورش )میانگین روز 60

 بتائین 2% بتائین 1% بتائین                                0%/5 شاهد 

 86/31 ± 97/0 07/31 ± 40/0 51/30 ± 06/1 62/31 ± 64/0 وزن اولیه )گرم(                         
 06/115 ± 73/3 55/112 ± 73/6   46/108 ± 57/6 64/114 ± 22/6 وزن نهایی )گرم(     

 02/83 ±  58/9  48/81 ± 76/10  95/77 ±  29/8  02/83 ±  20/10 افزایش وزن )گرم(               
 90/24 ± 10/0 74/24 ± 29/0 72/24 ± 48/0 79/24 ± 0/ 24 متر(طول اولیه )سانتی

 63/36 ± 35/0 42/36 ± 82/0 12/36 ± 60/0 65/36 ± 73/0 متر(نهایی )سانتیطول 
 29/2 ± 01/0 29/2 ± 12/0 26/2 ± 05/0 29/2 ± 12/0 نرخ رشد ویژه

 23/0 ± 005/0 23/0 ± 005/0 23/0 ± 005/0 23/0 ± 005/0 فاکتور وضعیت       

 17/1 ± 04/0 20/1 ± 10/0 25/1 ± 09/0 17/1 ± 09/0 ضریب تبدیل غذایی 
 100 100 100 100 بازماندگی )%(       

 (.p>05/0) باشدیم مارهایت نیدار ب یعدم اختلاف معن انگریب فیعدم وجود حروف در هر رد

 

 60( تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین در طی Acipenser stellatusماهیان ازون برون )ترکیب شیمیایی لاشه بچه  3جدول 

 .(n=3انحراف معیار،  ±روز پرورش )میانگین 

 نیبتائ 2%   نیبتائ 1%                                نیبتائ 0%/5 شاهد 

 b61/1 ± 02/15 ab45/0 ± 73/15 ab6/0 ± 76/15  a3/1 ± 50/17 )درصد( خام نیپروتئ
 a48/0 ± 94/11                  ab55/0 ± 63/11  ab41/0 ± 16/11 b56/0 ± 75/10 )درصد( خام یچرب

 a77/1 ± 65/71  ab23/1 ± 75/69  b88/1 ± 94/67  b58/1 ± 18/68 )درصد( رطوبت
 64/2 ± 08/0  66/2 ± 11/0 73/2 ± 26/0 41/2 ± 13/0 )درصد( خاکستر
 (. p<05/0) باشدیم داریمعن اختلاف وجود دهنده نشان فیرد هر در متفاوت حروف

 

  بحث

رشد در تیمارهای مختلف، اختلاف در بررسی حاضر، روند 

بر روی لارو ماهی  اینتایج مطالعه. داری را نشان ندادمعنی

سوف معمولی نشان داد افزودن سطوح مختلف مکمل بتائین 

تاثیری در به غذای آغازین ماهی قزل آلای رنگین کمان 

های رشد لارو ماهی سوف معمولی ندارد )عظیمی شاخص

ای بر روی لارو گربه ماهی (. در مطالعه1392 راد و همکاران،

( مشاهده شد که افزودن Clarias batrachusآفریقایی )

مکمل بتائین و دی آلانین به غذای آغازین ماهی قزل آلای 

تفریخ، تاثیری در رنگین کمان در انتهای روز نهم پس از 

ها نداشت های رشد در مقایسه با دیگر گروهشاخص

(Yilmaz, 2005 مطالعه انجام شده بر روی بچه ماهی .)

( نشان داد با افزودن بتائین در Rutilus kutumسفید )

سطوح مختلف، اختلاف معنی داری بین تیمارها مشاهده 

ی ای بر رو(. در مطالعه1395نشد )جباری و همکاران، 

( مشاهده Litopenaeus vannameiمیگوی پاسفید )

های شد افزودن بتائین در سطوح مختلف، تاثیری در شاخص

 Saoud andرشد در مقایسه با تیمار شاهد نداشت )

Davis, 2005 بیان  1384(. گائینی و همکارانش در سال

درصد بتائین به جیره غذایی خرچنگ  5/1کردند افزودن 

باعث ( Astacus leptoductylus)دراز آب شیرین 

داری افزایش ضریب رشد ویژه و بازماندگی به صورت معنی

های جوان باس دهان ای بر روی ماهیشود. در مطالعهنمی

مشاهده شد افزودن ( Micropterus salmoides)بزرگ 

ها بتائین، نقش چندانی در تحریک اشتها و رشد این ماهی

 (.Kubitza et al. 1997ندارد )



 و همکاران(نوروزی زاده )ازون برون  یلاشه بچه ماه ییایمیش بیبر عملکرد رشد و ترک رهیج نیاثر سطوح مختلف بتائ/    90

نتایج برخی مطالعات با نتایج مطالعه حاضر در تناقض است. 

در بچه ماهی سوف معمولی افزودن سطوح مختلف بتائین بر 

روی شاخص های رشد اثر مثبت داشته است و جیره های 

بتائین میزان رشد بهتری را در مقایسه با  %2غذایی حاوی 

 Kasper (. 1396سایر تیمارها داشتند )اکبری و همکاران، 

بیان کردند که بتائین به طور  2001و همکارانش در سال 

داری باعث افزایش میزان مصرف غذا و افزایش وزن معنی

شود. در مطالعه انجام شده بر بدن در تیلاپیای جوان می

روی بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان، اضافه نمودن بتائین 

به طور معنی داری باعث بهبود  %4/0خصو  در سطح به

(. 1390های رشد گردید )نیرومند و همکاران، شاخص

 Cyprinus)مطالعه بر روی بچه ماهی کپور وحشی 

carpio ) نشان داد که ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف

به طور معنی داری در  %5/2بتائین بخصو  در سطح 

مقایسه با تیمار شاهد از رشد بالاتری برخوردار بودند )صفی 

(. مطالعه بر روی فیل ماهی جوان 1392اکرمی، الحسینی و 

درصد باعث  5/0نشان داد که استفاده از بتائین در سطح 

افزایش وزن، نسبت بازده پروتئین، میزان بهره برداری از 

شود پروتئین خالص و کاهش ضریب تبدیل غذایی می

(. در میگوی آب شیرین 1384، )سوداگر و همکاران

(Macrobrachium rosenbergii ) افزودن بتائین در

داری باعث افزایش رشد، درصد به طور معنی 5/0سطح 

کاهش ضریب تبدیل غذایی، افزایش رشد روزانه و میزان 

به  (.Harpaz and Steiner, 1990شود )گرفتن غذا می

دلایل زیادی ممکن است بتائین اثر مثبتی بر رشد آبزیان 

 نداشته باشد.

افزودن سطوح مختلف بتائین اختلاف که با شاید دلیل این

های رشد مشاهده نشد، این است که داری در شاخصمعنی

و همکارانش  Tirilپروتئین پایه در این تحقیق گیاهی نبود. 

درصد بتائین به  5/1بیان کردند که افزودن  2008در سال 

آلا با پروتئین پایه گیاهی باعث بهبود نرخ جیره غذایی قزل

ای که آلا با جیرهگردد که قزلزمانی می رشد مساوی با

شود. همچنین پروتئین پایه آن پودر ماهی است تغذیه می

 2000در سال   Soaresو Papatryphonدر مطالعه 

مشاهده شد افزودن جاذب به جیره با پروتئین پایه گیاهی، 

 شود. باعث بهبود طعم غذا می

مورد توجه قرار طول دوره پرورش از مواردی است که باید 

که در طول دوره میزان افزایش وزن گیرد. با توجه به این

بدن رشد صعودی داشته، شاید اگر طول دوره آزمایش 

 گردید.داری مشاهده میشد اختلاف معنیبیشتر می

های متفاوتی ممکن است بر اساس نوع ماهی نیاز به جاذب

یان ب 1976در سال  Chaneyو  Carrباشد. به طور مثال 

به گلایسین به  Lagodon rhomboidsکردند که ماهی 

و  Adronدهد اما عنوان یک محرک غذایی پاسخ مثبت می

Mackie  آلا پاسخ عنوان نمودند که در قزل 1978در سال

شاید بهتر است  مثبتی به گلایسین مشاهده نشده است.

 های دیگر به جیره اضافه نمودبتائین را در ترکیب با جاذب

تا اثر مثبتی بر رشد آبزیان داشته باشد. به طور مثال در 

( Penaus monodon)ای بر روی میگوی مونودون مطالعه

مونوفسفات و بتائین -5-مشاهده شد ترکیبی از آدنوزین

موثرتر از هر یک از این ترکیبات، باعث افزایش تغذیه 

 (.Coman et al. 1996شود )می

. شودتر بتائین نیز آزمایش پایینبایست سطوح شاید می

Normandes  بیان کردند که  2006و همکارانش در سال

بتائین در سطحی بالاتر از مقدار موثر، باعث بدمزه شدن غذا 

 شود.

در  دارمعنیاختلاف توان گفت عدم در نتیجه گیری کلی می

را بتوان به کوتاهی دوره پرورش، تفاوت  شاخص های رشد

اندازه، سن، شرایط محیطی و بهداشتی، نوع جیره، در گونه، 

سطوح مختلف بتائین و قابلیت دسترسی اسید آمینه مورد 

 نظر برای گونه منتخب نسبت داد.

به طور کلی ترکیبات بدن تحت تاثیر عوامل مختلف 

فیزیولوژیک و عوامل زنده و غیر زنده قرار دارد. عوامل 

زن به دست آمده، مختلفی مانند گونه ماهی، دمای آب، و

غذادهی و فرمولاسیون جیره ترکیبات بدن را تحت تاثیر و 

. حتی در بین (Zeitler et al. 1984)دهد میقرار تغییر 

افراد یک گونه ماهی در شرایط یکسان نیز تفاوتی در 

شک اختلاف اصلی در گردد اما بیترکیبات بدن مشاهده می

ارتباط با غذای دریافتی یا ترکیبات بدن ماهی را باید در 

 (.1373تغذیه ماهی دانست )رضوی شیرازی، 

بچه ماهیان ازون برون نشان  لاشهنتایج ترکیب شیمیایی 

داری بر افزایش میزان داد که افزودن بتائین اثر معنی
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پروتئین، کاهش چربی لاشه و کاهش رطوبت لاشه دارد. در 

آفریقایی مشاهده شد ای بر روی لارو گربه ماهی مطالعه

های غذایی بتائین و دی آلانین میزان تحت تاثیر جاذب

دار و میزان چربی بدن کاهش پروتئین بدن افزایش معنی

 (.Yilmaz and Ablak, 2003) داری را نشان دادمعنی

تاثیر افزایشی بتائین بر افزایش پروتئین در ماهیان دیگر 

 Genc) (Oreochromis aureusنظیر تیلاپیای آبی )

et al. 2006 ( و قزل آلای رنگین کمان )نیرومند و

( نیز گزارش شده است. تاثیر بتائین بر 1390همکاران، 

افزایش پروتئین و کاهش چربی بدن در ماهیان دیگر نظیر 

( و فیل ماهی Tiril et al. 2008قزل آلای رنگین کمان )

ده است. ـ( نیز گزارش ش1384)سوداگر و همکاران، 

 که افزودن داد نشان قد انگشت آزادماهیان روی بر ایمطالعه

 های شاخص روی مثبتی بر بتائین اثر جاذب مختلف سطوح

درصد  2تا  5/1 حاوی غذایی هایجیره و است داشته رشد

داشتند  شاهد گروه با مقایسه در را بهتری رشد میزان بتائین

(Polat and Beklevik, 1999در .) و بتائین اثر مطالعه 

 که است شده گزارش نیل تیلاپیای ماهی جیره در کولین

درصد کولین به جیره  3/0درصد بتائین و  5/0اضافه کردن 

 غذایی، تبدیل ضریب بهبود غذا، مصرف افزایش باعث

ی ـکارای رخـن و رـبیشت رشد تغذیه، کارآیی ضریب افزایش

 .El-husseiny et alت )ـده اســر گردیـئین بالاتـپروت

البته گزارشات متناقض نیز وجود دارد. در  (.2008

ای بر روی قزل آلای رنگین کمان تحت تاثیر بتائین، مطالعه

( و 1390میزان چربی بدن ثابت مانده )نیرومند و همکاران، 

یا حتی در ماهی تیلاپیای آبی میزان چربی لاشه افزایش 

 (.Genc et al. 2006یافته است )

توان به تاثیر افزایش پروتئین و کاهش چربی بدن را می

بتائین در تولید موادی نظیر متیونین، کراتین و کارنیتین 

سازی، متابولیسم نسبت داد که نقش مهمی را در پروتئین

-Elانرژی، چربی سوزی و ممانعت از کبد چرب دارد )

Husseiny et al. 2008 .)نشان ییایمیوشیمطالعات ب 

 سمیبا متابول یکینزد یلیبه طور خ نیبتائ سمیداده که متابول

مرتبط است. هر سه ماده به عنوان عوامل  نیونیو مت نیکول

هستند که در  یشوند و موادیسوز محسوب م یچرب

و در  کنندیم یریکبد چرب جلوگ یریگموجودات از شکل

 Harperکنند )دهندگی متیل دخالت میی انتقالهاواکنش

et al. 1979 به  تواندیم نیمواد جاذب فقط بتائ انیم(. از

عنوان دهنده گروه متیل در کبد دخالت  به میطور مستق

( و این ترکیبات دهنده Mudd et al. 1980داشته باشد )

به  ،دارند یا ژهیدر رفع عارضه کبد چرب نقش وگروه متیل 

خود باعث  لیبا دادن گروه مت باتیترک نیکه ا یطور

ها از کبد به خون نیپوپروتئیال کلسترول و لـانتق کیتحر

مرحله  نینشان داده که مهمتر یعلم یهاافتهیشوند و یم

به  نیاست و بتائ ونیلاسیها، مرحله متیچرب سمیدر متابول

دهنده نقش موثری را در این رابطه عنوان مهمترین متیل

 (. Eklund et al. 2005کند )ایفا می

بتائین دارای سه گروه متیل است. اولین گروه متیل در 

شود. دومین ترکیب با هموسیستئین، تبدیل به متیونین می

گروه متیل به صورت غیرمستقیم باعث تبدیل هموسیستئین 

گردد. سومین گروه متیل به جای متیونین به متیونین می

شود انجام داده و سبب میدهندگی را در بدن وظیفه متیل

دهنده ارزشی مثل متیونین به عنوان متیل که اسیدآمینه با

عمل نکرده و به صورت مستقیم وارد چرخه سنتز پروتئین 

شود. پس بتائین از طرفی باعث تبدیل هرچه بیشتر 

هموسیستئین به متیونین شده و از طرف دیگر سبب 

سنتز پروتئین شود که تمام ظرفیت متیونین وارد مسیر می
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Abstract 
This study was designed to investigate the effects of different levels of betaine including zero 

(control), 0.5, 1 and 2% on growth performance and carcass chemical composition of Stellate 

sturgeon (Acipenser stellatus) fingerlings. Experiment was performed with 4 treatments with 3 

replications. One hundred and eighty Stellate sturgeon fingerlings with an average weight of 32 

± 4 g )± standard deviation( were randomly fed in 12 fiberglass tanks (500 L capacity) for 60 

days. Fish were hand-fed based on appetite 3 times per day. Diets were used in this experiment 

contained different levels of betaine concentration 0 (control), 0.5, 1 and 2%. The results showed 

that there was no significant difference between different treatments on weight gain, specific 

growth rate, condition factor and feed conversion ratio )p>0.05(, but different levels of betaine 

resulted significant differenc on body compositions (p<0.05). The body protein in 2% betaine 

showed significant increase in comparsion with control. The body lipid in 2% betaine showed 

significant decrease in comparsion with control and treatment that was fed with 0.5% betaine. 

The body moisture in 2% betaine and treatment that was fed with 1% betaine showed decrease in 

comparsion with control treatment. There was no significant difference in body ash in different 

treatments. The present study reveals that the use of betaine, although not having a significant 

positive effect on growth performance, but would improve the carcass chemical composition in 

the Stellate sturgeon. 
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