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 (11/2/1331تاریخ تصویب:  - 1/2/1334 )تاریخ دریافت:

 
 چکیده
های غذایی تنها در روند رشد خلاصه نشده و  جاذب تأثیرارزیابی 

ی مختلف آن از جمله پارامترهای ترکیب شیمیایی بدن را نیز ها جنبه
در  ینبتائ ییاثرات جاذب غذا یمطالعه به منظور بررس یناد. شو میشامل 

 یمیاییش یبو ترک یهتغذ ییرشد، کارا یها شاخص یبر رو ییغذا یرهج
 ;Sander lucioperca) یسوف معمول یلاشه در بچه ماه

Linnaeus, 1785یوسفشادروان  یو پرورش ماه یر( در کارگاه تکث 
 266ه گرو 3قطعه بچه ماهی سوف به  166 ( انجام شد.یاهکلپور )س

 یماه یتجار یشامل: غذا غذایی هایتایی تقسیم شدند و با جیره
% 2+یومارو ب ین% بتائ1+یومار)کنترل(، ب (یومارکمان )ب ینرنگ یآلا قزل
رشد و  یاکتورهافشدند.  وعده تغذیه 7و روزانه  هفته 1به مدت  ینبتائ

 یمورد بررس یشبدن در طول دوره آزما یماییش یبو ترک یهتغذ ییکارآ
رشد  یبضر یی،نشان داد که وزن نها یبررس ینا یجقرار گرفتند. نتا

 ریماسوف در ت یماه یهتغذ ییکارا یبو ضر ییغذا یلتبد یبضر یژه،و
داشت  یدار معنیاختلاف  یمارهات یرنسبت به سا ین% بتائ2+ یومارب
(65/6>Pهمچن .)خام  یو چرب یندر پروتئ یزن یدار معنیتفاوت  ین

 یدر انتها که یطور ه( بP<65/6) یدمشاهده گرد یمارهات یانلاشه در م
 و( خشک ماده درصد 77/13 ±77/6بدن ) ینپروتئ یزانم یشتریندوره ب

 تیمار در( خشک ماده درصد47/21 ±14/6بدن ) یچرب یزانم کمترین
 یومارب یماردر ت یچرب یزان(. مP<65/6آمد ) دست به ین% بتائ2+  یومارب

را نشان  یدار معنی ییرتغ یومارب یمارو با ت یافتکاهش  یزن ین% بتائ1+ 
مطالعه و بررسی وزن نهایی، نرخ رشد ویژه و مقدار  (.P<65/6داد )

پروتئین و چربی لاشه در تیمارهای آزمایشی در این مطالعه نشان داد که 
 سوف انگشت قد، یماه ییغذا یره% در ج2در سطح  یناستفاده از بتائ
در بچه ماهی سوف بدن  یمیاییش یبترک عملکرد رشد وموجب بهبود 

 شده است.
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Abstract  
Evaluation of food attractive is not summarized on 

growth but included the other aspects, such as body 

composition parameters. This study was conducted to 

examine the effects of Betaine in the diet on Growth 

performance, food efficiency and body composition 

of pikeperch (Sander lucioperca; Linnaeus, 1785) in 

Yosefpour's Fish farm (Siyahkal). 600 Pikeperch 

fingerlings were stocked in three groups of 200 in 

each tank and were fed with diets counting: 

commercial trout diet (Biomar) (Control), 1% 

Betaine added to biomar and 2% Betaine added to 

biomar, for 6 weeks and fed up to 7 meals per day. 

During the trial growth performance, feed efficiency 

and body composition were measured. The result of 

this study showed that final weight, specific growth 

rate, feed conversion ratio and feed efficiency of 

pikeperch in treatment 2% Betaine added to biomar 

were significant differences (P<0.05) in comparison 

with other treatments. Also significant differences 

(P<0.05) was observed on crude protein and crude 

lipid content among the treatments that Highest crude 

protein (63.88±0.78 % of dry matter) and lowest 

crude lipid (21.47±0.14 % of dry matter) contents of 

pikeperch whole body were obtained in treatment 2% 

Betaine added to biomar (P<0.05). The amount of fat 

in treatment 1% Betaine added to biomar decreased 

and showed significant differences with Control 

(P<0.05). The study of final weight, specific growth 

rate and content of protein and lipid in carcass in 

present study showed that the use of 2% Betaine in 

the diet improved growth performance and also the 

body composition of pikeperch fingerlings. 

  

Keywords: Betaine, body composition, growth, 

Sander lucioperca. 
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مقدمه
ماهی سوف معمولی از مهمترین ماهیان استخوانی 

باشد دریای خزر محسوب شده و بومی ایران می
(Sattari et al., 2002).  امروزه پتانسیل این گونه

ای در اروپا افزایش یافته و این  برای پرورش تک گونه
داشتن گوشت با کیفیت، ظاهر زیبا و سرعت به دلیل 

 ,Kestemont & Melard) باشدرشد بالا می

تغییر عادت غذایی در ماهیان یکی از . (2000
د و لذا جیره شو میمهمترین مراحل تکاملی محسوب 

غذایی مناسب از نظر کیفیت، میزان مصرف توسط 
ماهی و مدت زمان ماندگاری در آب بسیار حائز 

 . (Kestemont et al., 2007) دباش میاهمیت 

استفاده از غذاهای مصنوعی در پرورش ماهی 
گردد و بر این  سوف به حدود یک دهه قبل بر می

اساس مطالعات در این زمینه در سطح جهان بسیار 
اندک است و هم اکنون نیز از جیره آزاد ماهیان برای 

گردد و مصرف این  تغذیه ماهیان سوف استفاده می
غذاها نیز معمولاً با رشد و بازماندگی بسیار متغیری 

 .(Kestemont & Melard, 2000) همراه است
تواند تا حد  استفاده از جاذب های غذایی در جیره می

شیمیایی ویژه  ساختاربا  6زیادی مفید واقع شود، بتائین
عنوان یک ماده جاذب در جیره غذایی بسیاری از به

 ,.Eklund et al) (6 د )شکلشو میآبزیان استفاده 

2005 .) 
 

 
 (Harpaz, 2005)ساختار شیمیایی بتائین  .1شکل 

 
بر روی  تأثیربتائین یک اسمولیت آلی است که با 

                                                                      
1. Betaine 

فشار  ،های داخل سلولی جذب، دفع و تعویض یون
 ,Felix & Sudharsanکند ) اسمزی را کنترل می

( بنابراین با حفظ آب درون سلول سبب کاهش 2004
Na) پتاسیم -فعالیت پمپ سدیم

+
/ K

+
 -ATPase ) و

 گردد صرف کمتر انرژی جهت تعادل اسمزی می
(Moeckel et al., 2002; Eklund et al., 

مهرگان  از طرفی این ماده به مقدار زیاد در بی .(2005
ها و برخی گیاهان مانند  دریایی، میکروارگانیسم

 ,Kasumyan & Doving)شود چغندرقند یافت می

دهنده، به نوبه خود برای  عنوان متیل بتائین به .(2003
و  9، فسفاتیدیل کولین2سنتز متیونین، کارنیتین

، که نقش کلیدی را در متابولیسم پروتئین و 4کراتین
 ,Polat & Beklevik)کند  انرژی دارند عمل می

کننده  یک تسهیل عنوان بهو در نهایت،  (1998
 Wu)د شو میسوخت و ساز چربی در بدن نظر گرفته 

& Davis, 2005) . زیادی در  تأثیراین ماده همچنین

ها داشته و در تحریک اشتها و بالا  جذب بهتر ویتامین
 سزایی دارد بردن مقاومت آبزیان نقش به

(Afsharmazandarani, 2001) استفاده از .
های شیمیایی در محیط آبی به منظورهای  جاذب

مختلفی از جمله رفع مشکلات مربوط به عدم پذیرش 
. افزایش (Fast & Lester, 1992)غذاهای مصنوعی 

ای  یهو یا اصلاح رفتار تغذ مصرف یک غذای نامرغوب
 .(Hughes, 1990)د باش میو پذیرش بهتر غذا 

گزارش شده ماهیانی که از یک جیره غذایی با 
مطلوبیت غذایی پایین تغذیه شده اند زودتر از ماهیان 
تغذیه شده با یک جیره غذایی با مطلوبیت بالا سیر 

ند و ماهی که با یک جیره غذایی با مطلوبیت شو می
کم تا حد سیری تغذیه شده، با یک جیره مطلوب 

اینکه به یک حد سیری دوباره شروع به تغذیه نموده تا 
تحقیقات  .(Oikawa & March, 1997)جدید برسد 

                                                                      
2. Carnitine 

3. Phosphatidyl choline 

4. Creatine 
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نشان داده است که اگر غذا از سطح مطلوبیت خوبی 
 دشو میتری هضم مؤثرطور برخوردار باشد، به

(Takeda & Takii, 1992) بنابراین افزودن مواد .
تواند سبب تحریک جاذب در جیره غذایی می

های چشایی و بویایی شده و در مصرف غذا  گیرنده
 ,Kasumyan & Sidorov) داشته باشد تأثیر

 یآلا قزل مثال جاذب بتائین درجیره عنوان به .(2005
و بچه ماهی کپور وحشی سبب افزایش  کمان ینرنگ

ن گردیده مصرف غذا و افزایش رشد در این ماهیا
 Niroomand et al., 2011; Safihosseiniاست )

& Akrami, 2013 همچنین این جاذب اثر مثبت )
 Asadi et)بر رشد میگوی سفید هندی داشته است 

al., 2010 سطوح  تأثیر(. این تحقیق بر آن است که
مختلف جاذب بتائین را در جیره ی غذایی بر روی 

کیب شیمیایی ی رشد، کارایی تغذیه و ترها شاخص
( Sander) لاشه را در بچه ماهی سوف معمولی

 ارزیابی نماید.
 

هاموادوروش
این آزمایش در مرکز تکثیر و پرورش ماهی شادروان 

ونیرو به  3. تعداد دکتر یوسف پور )سیاهکل( اجرا شد
لیتری در نظر  6888متر و گنجایش  8/8-8/8-6ابعاد 

متر و حجم سانتی 94 -44گرفته شد. ونیروها به عمق 
لیتر آب گیری شدند. بچه ماهیان با وزن اولیه  488

مربوط به یک جفت مولد از استخر صید یکسان و 
لیتر آب در  2عدد به ازای هر  6شدند و با تراکم 

سازی شدند و برای اجرای تحقیق از  ونیروها ذخیره
تکرار  9× تیمار  9طرح آزمایشی کاملاً تصادفی با 

د. جهت هوادهی و تامین نیاز اکسیژنی استفاده گردی
ماهی به هر یک از مخازن یک هواده متصل گردید. 
جریان آب در ونیروها یک طرفه از سمت ورودی به 
سمت خروجی در وسط بوده و شدت جریان ورودی 

از انتقال بچه  بعد .لیتر در دقیقه تنظیم شد 1-4
( گرم از 48/6±61/8ماهیان با متوسط وزن اولیه )

تخرهای خاکی به ونیروها ابتدا به مدت دو روز برای اس

 کاهش استرس و سازگاری به محیط تغذیه نشدند. از
شروع تغذیه دستی ماهیان با سه تیمار غذایی شامل: 

ی رنگین کمان )سایز آلا قزلغذای آغازین ماهی  -6
( )بیومار ساخت کشور فرانسه(، mm 4/2-6/6پلت 

ی رنگین کمان به آلا قزلغذای آغازین ماهی  -2
)ساخت شرکت آریا  (Betaine) جاذب بتائینهمراه 
غذای آغازین ماهی  -9% و 6آلمان( در سطح  دالمن
آلای رنگین کمان به همراه جاذب بتائین در سطح  قزل

 % تغذیه گردیدند. 2
کمان )بیومار(  آلای رنگین غذای آغازین ماهی قزل

میلی متر  6/6در دو اندازه تهیه شد. پلت هایی با قطر 
میلی متری برای نیمه  4/2برای نیمه اول آزمایش و 

دوم آزمایش و تا انتهای آزمایش توزیع گردید. تغییر 
. روزه انجام گردید 9در اندازه غذا طی دوره انتقال 

ساعت یک  2صورت دستی هر غذاهای مصنوعی به
ترتیب توزیع گردید. میزان شب( به 8صبح تا  8بار )

درصد وزن بدن  4الی  9های مصنوعی هغذادهی جیر
هفته به طول  1انجام شد و مدت زمان آزمایش 

انجامید. برای تهیه سطوح مختلف جاذب بتائین 
گرم جیره،  688)میزان مورد نیاز بر حسب گرم در 

لیتر  میلی 48 % بتائین( در31جاذب بتائین )با خلوص 
گردیده و دقیقه حل  68آب جوشیده ولرم، به مدت 

 .(Yilmaz, 2005)ها اسپری شد  وی پلتر
گیری  ها با نمونه وزن و طول کل اولیه بچه ماهی

ی ها شاخصی شد. گیر اندازهعدد بچه ماهی  688
قطعه بچه ماهی در هر  28ی گیر نمونهرشد توسط 

، 28، 26، 64، 9، 6در فواصل هفتگی )روزهایاستخر 
( و بررسی ترکیب شیمیایی بچه ماهیان 42و  94

( آزمایش 42، 28، 64، 6) سوف در روزهای
( تمام بچه 42ی گردید. در روز پایانی )روز گیر اندازه
ی موجود در ونیروها بیومتری گردیدند. بچه ها ماهی

آزمایش به صورت دسته  64 و 6ماهیان در روزهای 
صورت  به 42، 94، 28، 26جمعی و در روزهای 

در تمام دوره  ها ماهیانفرادی وزن گردیدند. طول بچه 
ی شد. دقت گیر اندازهصورت انفرادی آزمایش به
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گرم و  میلی 86/8ی وزن و طول به ترتیب گیر اندازه
متر بود. در آزمایشگاه تجزیه لاشه بچه  میلی 6/8

ی سوف معمولی و تعیین ترکیبات شیمیایی ها ماهی
انجام  (AOAC, 1997)استاندارد ه مطابق با لاش

خام با استفاده از روش  پذیرفت. پروتئین
نیتروژن کل و تبدیل  میکروکجلدال و با تعیین مقدار

درصد نیتروژن، چربی  61آن به پروتئین خام بر اساس 
خام مطابق با روش سوکسله، رطوبت و ماده خشک 

وزنی بعد از انجماد خشک به مدت  طور بهلاشه 
ساعت و همچنین خاکستر نیز از طریق سوزاندن در 24

 ,AOAC)گردید گراد تعیین  درجه سانتی 448کوره 

رشد و کارآیی  یها شاخصو برای ارزیابی  (1997
-El) تغذیه نیز از معادلات زیر استفاده گردید

Husseiny et al., 2008). 

 BWI (g) = Wt-Wi             ش وزن بدنیافزا( 6

  6ن رشد روزانهیانگیم (2
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 FE=(Wt –Wi) TFC-1   4( ضریب کارایی تغذیه1

، ه بچه ماهییوزن اول =Wi مذکور؛در معادلات 

Wt= بچه ماهی ییوزن نها ،T =  پرورشطول مدت ،

L= ،طول نهایی بچه ماهی C= خورده  یمقدار غذا

کل = TFC = افزایش وزن بچه ماهی،G شده روزانه،

 د.باش میغذای مصرف شده 

                                                                      
1. Average Daily Growth 

2. Specific growth rate 

3. Condition factor 

4. Feed Conversion Ratio 

5. Feed Efficiency      

 تجزیه و تحلیل آماری

ها با استفاده از آزمون  نخست نرمال بودن داده
کولموگراف سمیرنوف بررسی شدند و پس از مشخص 

برای تشخیص وجود ها،  شدن نرمال بودن داده
ی آلا قزلاختلاف بین تیمارهای )غذای مصنوعی 

% و 6+ بتائین  آلا قزلرنگین کمان، غذای مصنوعی 
%( از آنالیز واریانس 2+ بتائین  آلا قزلغذای مصنوعی 

( استفاده گردید و One way-ANOVAیک طرفه )
 با استفاده >84/8Pمقایسه میانگین تیمارها در سطح 

 ( انجام شد. آنالیز آماریDuncanاز آزمون دانکن )
( 64)ویرایش  SPSS افزاری طرح با از بسته نرم

  صورت گرفت.
 

 نتایج

های  ی شده کیفیت آب در هفتهگیر اندازههای شاخص
 6خطای معیار( در جدول  ± مختلف آزمایش )میانگین

ی رشد و کارایی تغذیه در ها شاخصو نتایج حاصل از 
در  bو  a)تفاوت  ارائه شده است 9و  2، 6ی نمودارها

بین مقایسه میانگین تیمارها در  دار معنیوجود اختلاف 
د(. باش میبا استفاده از آزمون دانکن  P<84/8سطح 

ی سوف ها ماهینتایج این مطالعه نشان داد که بچه 
% بتائین رشد 2 + معمولی تغذیه شده با غذای بیومار

. (P<84/8اند ) تیمارها داشته بالاتری را نسبت به سایر
ی سوف معمولی در پایان ها ماهیمیانگین وزن بچه 

گرم در تیمار بیومار و  92/4 ±61/8آزمایش در دامنه 
% و 6در تیمار بیومار+ بتائین  98/8±49/4
ی تغذیه شده با ها ماهیگرم در بچه  44/8±42/1

ی بین دار معنی% بتائین بود و اختلاف 2جیره بیومار+ 
با سایر تیمارها مشاهده گردید  %2یمار بتائین ت
(84/8>P.)  بتائین %2تیمار میزان مصرف غذا نیز در 

بیشتر از سایر تیمارها مشاهده گردید ولی این اختلاف 
 (.<84/8Pنبود ) دار معنیبین تیمارها مختلف 
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 میانگین( ±گیری شده کیفیت آب در طول دوره آزمایش )خطای معیار  های اندازهشاخص .1جدول 

 فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب
 دوره آزمایش )هفته(

 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 29/23±96/8 14/23±24/8 66/28±43/8 63/21±48/6 66/24±89/8 94/29±68/8 گراد(ب )سانتیآدمای 

 46/9±16/8 16/1±63/6 29/9±19/8 92/9±49/8 48/9±48/8 94/1±93/8 گرم درلیتر()میلی اکسیژن محلول

pH 26/8±49/8 81/8±98/8 88/8±92/8 68/8±29/8 62/8±23/8 68/8±28/8 

 

 
میزان وزن اولیه، افزایش وزن و وزن نهایی )بر حسب گرم( در بچه ماهی سوف معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین،  .1نمودار 

 (.P<84/8باشند ) دار بین تیمارها میدهنده وجود اختلاف معنیهفته آزمایش، حروف متفاوت نشان 1طی 

 

 
در روز( در بچه ماهی  % متر(، ضریب تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه )بر حسبشاخص وضعیت اولیه، نهایی)گرم بر سانتی .2نمودار

دار بین تیمارها دهنده وجود اختلاف معنیهفته آزمایش، حروف متفاوت نشان 1سوف معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین، طی 
 (.P<84/8باشند ) می

 

 
هفته آزمایش، حروف متفاوت  1ضریب کارایی تغذیه در بچه ماهی سوف معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین، طی  .3نمودار

 (.P<84/8باشند ) دار بین تیمارها میدهنده وجود اختلاف معنینشان
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 ی ترکیب شیمیایی بدنگیر اندازهنتایج حاصل از 
 (Sander lucioperca) بچه ماهیان سوف معمولی

آورده شده است. نتایج این مطالعه نشان  2در جدول 
داد که افزودن سطوح مختلف جاذب بتائین به غذای 

ی دار معنی تأثیری رنگین کمان آلا قزلآغازین ماهی 
بر ترکیبات بدن بچه ماهیان سوف معمولی داشته 

. پروتئین بدن بچه ماهیان سوف (P<84/8است )
% بتائین، بالاتر 2معمولی تغذیه شده با غذای بیومار + 

 دار معنیاز سایر تیمارها مشاهده گردید و این اختلاف 

( اما این تغییرات در تیمار بیومار و P<84/8بود )
نگردید. نتایج حاصله از  دار معنی% بتائین 6بیومار+ 

که افزودن سطوح این آزمایش همچنین نشان داد 
ی آلا قزلمختلف جاذب بتائین به غذای آغازین ماهی 

ی بر میزان چربی بدن بچه دار معنی تأثیررنگین کمان 
ماهیان سوف معمولی در تیمارهای مختلف دارد 

(84/8>P و در دو هفته آخر آزمایش کاهش چربی )
% بتائین نسبت به سایر 2بدن در تیمار بیومار + 

 مشاهده گردید. دار معنیتیمارها 
 

( S. lucioperca) میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر لاشه )بر حسب درصد ماده خشک( بچه ماهیان سوف معمولی .2جدول
 انحراف معیار( ±، میانگین =n 9هفته آزمایش ) 1تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین، طی 

 تیمارها
 دوره آزمایش فاکتور

 بیومار %6بیومار+ بتائین  %2بیومار+ بتائین 

  رطوبت 94/8±29/91 94/8±29/91 94/8±29/91

 هفته اول

 (6)روز 
 خاکستر 48/8±21/68 48/8±21/68 48/8±21/68

 چربی 92/8±44/21 92/8±44/21 92/8±44/21

 پروتئین ±43/49/84 84/8±43/49 84/8±43/49
a14/8±14/94 a42/8±96/91 a96/8±49/94 رطوبت  

 هفته سوم

 (64)روز 

a96/8±92/66 a48/8±83/68 a91/8±49/68 خاکستر 
a19/8±48/24 a44/8±91/21 a98/8±89/21 چربی 
a49/8±41/43 a49/8±64/48 a89/8±29/48 پروتئین 
b88/8±96/94 b88/8±32/94 a69/8±13/94 رطوبت  

 هفته پنجم

 (28)روز 

a64/8±93/66 a44/8±18/68 a26/8±24/66 خاکستر 
b44/8±26/29 a42/8±13/24 a39/8±94/21 چربی 
a39/8±99/16 ab12/8±99/43 b43/8±11/48 پروتئین 
a64/8±23/94 a88/8±92/94 b24/8±42/99 رطوبت  

 هفته هفتم

 (42)روز 

a94/8±14/62 ab14/8±99/66 b23/8±39/68 خاکستر 
c64/8±49/26 b66/8±99/24 a99/8±14/21 چربی 
a98/8±88/19 b13/8±49/16 b48/8±34/43 پروتئین 

 (.P<84/8باشد ) دار میدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان

 

 گیریبحثونتیجه

بتائین بر روی فاکتورهای رشد و  تأثیردر این بررسی 
بدن ماهی سوف معمولی مورد  یترکیب شیمیای

رشد ماهیان در تیمار حاوی  و بررسی قرار گرفت
% نسبت به سایر تیمارها، افزایش را نشان داد. 2بتائین 
بر روی آزاد ماهیان انگشت قد نشان داد که  ای مطالعه

ی رشد ها شاخصسطوح مختلف جاذب بتائین بر روی 

 4/6های غذایی حاوی  اثر مثبت داشته است و جیره
% بتائین میزان رشد بهتری را در مقایسه با گروه 2الی 

 ,Polat & Beklevik) شاهد )بدون بتائین( داشتند

 . همچنین مطالعه بر روی ماهی آزاد چینوک(1998
تغذیه شده با مخلوط اسیدهای آمینه + جاذب بتائین 

 Clarke)%، بهترین میزان رشد را نشان داده است 6

et al., 1994) . مشابه این نتایج نیز در مطالعه ی اثر
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 بتائین و کولین در جیره ماهی تیلاپیای نیل

(Oreochromis niloticusگزارش شده است که ) 
% کولین به جیره 9/8% بتائین و 4/8اضافه کردن 

باعث افزایش مصرف غذا، بهبود ضریب تبدیل غذایی، 
افزایش ضریب کارآیی تغذیه، رشد بیشتر و نرخ کارایی 

 ,.El-Husseiny et al) پروتئین بالاتر گردیده است

جاذب غذایی و فاکتور  عنوان بهاثر بتائین  .(2008

 ,.Kasper et al)افزایش رشد در ماهی تیلاپیا 

 ,Can & Sener) ی رنگین کمانآلا قزل، (2002

1992; Niroomand et al., 2011)،  مارماهی

 ، فیل ماهی(Mackie & Mitchell, 1982)اروپایی 
(Sudagar et al., 2005) و میگوی سفید هندی 
(Asadi et al., 2010نیز گزارش شده است و نتایج ) 

د. باش میحاصل از این بررسی مشابه با این مطالعات 
بتائین در رشد نیز گزارش  تأثیراما نتایج حاصل از عدم 

شده است در تحقیقی دیگر اثر سطوح مختلف جاذب 
 Leporinus) 6بتائین بر روی رشد ماهی پیاکو

macrocephalusمورد بررسی قرار گرفت و ) 
مشاهده گردید که جاذب بتائین بجزء بر فاکتور 

ی بر دار معنیوضعیت که بالاتر از سایر تیمارها بود اثر 
 (.Normandes et al., 2006) روی رشد نداشت

 بتائین بر روی ماهی تیلاپیای آبی تأثیرعدم 

(Oreochromis aureus( )Genc et al., 2006; 

Polat et al., 1999و لارو ماهی سوف معمولی ) 

(Sander lucioperca( )Azimirad et al., 

 (، نیز گزارش شده است. بر اساس نتایج2013
مکمل بتائین  گفت که اولاً توانمطالعات ارائه شده می

تری )نظیر نتایج  مشخص تأثیردر مرحله انگشت قدی 
مطالعه حاضر( دارد و در مرحله لاروی، با توجه به 

های حاوی این مواد،  زمان تغییر عادت غذایی به جیره
های  ممکن است به دلیل عدم توسعه کامل گیرنده

 های بویایی در مرحله لاروی باشد شیمیایی و لوب

                                                                      
1. Piaucu 

(Kasumyan & Doving, 2003 ًثانیا .)بتائین تأثیر 
های مختلف ماهیان نیز متفاوت گزارش شده در گونه
 (.El-Husseiny et al., 2008است )

نتایج ترکیب شیمیایی بدن بچه ماهیان سوف 
ی بر افزایش دار معنینشان داد که بتائین همچنین اثر 

میزان پروتئین و کاهش چربی لاشه دارد. در 
های غذایی بتائین و دی آلانین در  ای اثر جاذب العهمط

 Clarias) جیره غذایی لارو گربه ماهی آفریقایی

gariepinusبررسی گردید و میزان پروتئین بدن ) 
 ,Yilmaz & Ablak) ی را نشان داددار معنیافزایش 

 . اثر بتائین بر روی ترکیب لاشه ماهی(2003
 ( نیز بررسیOreichromis aureusتیلاپیای آبی )

روز  18شده و میزان پروتئین لاشه پس از طی 
 تأثیر. (Genc et al., 2006) افزایش یافته است

افزایشی بتائین بر پروتئین بدن در ماهیان دیگر نظیر 
 ;Tiril et al., 2008) کمان ی رنگینآلا قزل

Niroomand et al., 2011) و فیل ماهی 

(Sudagar et al., 2005) و در گونه های دیگر نظیر 
 و (Modirsanei & Kiaei, 2002)مرغان گوشتی 

 نیز (Fernandez-Figares et al., 2002)ها خوک
گزارش شده است. نتایج بررسی حاضر با نتایج سایر 
مطالعات نظیر اثر کولین و بتائین بر روی کارایی رشد 

 ی بدن ماهی تیلاپیای نیلو ترکیب شیمیای

(Orechromis niloticosکه سبب کاهش چربی ) 
بدن گردید مشابهت دارد که این عامل را ممکن است 

بتائین در تولید موادی نظیر متیونین، کراتین و  تأثیربه 
 سازی،کارنیتین نسبت داد که نقش مهمی را در پروتئین

کبد چرب متابولیسم انرژی، چربی سوزی و ممانعت از 
ای مطالعه در .(El-Husseiny et al., 2008)دارد 

آلانین بر روی های بتائین و دی ال  دیگر نیز اثر جاذب
چربی بدن را نشان  اهشک 2لارو گربه ماهی آفریقایی

همچنین اثرات . (Yilmaz & Ablak, 2003)داد 

                                                                      
2. African catfish 
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ی آلا قزلماهیان نظیر کاهش چربی بدن در سایر 
و فیل ماهی  (Tiril et al., 2008) کمان رنگین

(Sudagar et al., 2005) گزارش شده است.  نیز
البته گزارشات متناقض نیز در مورد بتائین وجود دارد 

ی آلا قزلای اثر بتائین بر مثال در مطالعه عنوان به
کمان میزان چربی بدن ثابت مانده ینرنگ

(Niroomand et al., 2011و یا حتی در ماهی ) 
 ( میزان چربیOreichromis aureusتیلاپیای آبی )

. اما (Genc et al., 2006) لاشه افزایش یافته است
جمله دلایل کاهش چربی و افزایش پروتئین بدن  از

می توان به موارد زیر اشاره کرد. مطالعات بیوشیمیایی 
با خیلی نزدیکی  طور بهنشان داده که متابولیسم بتائین 

متابولیسم کولین و متیونین مرتبط است. هر سه ماده 
ند و موادی شو میعوامل چربی سوز محسوب  عنوان به

گیری کبد چرب  هستند که در موجودات از شکل
های انتقال دهندگی  کنند و در واکنشجلوگیری می

 از .(Harper et al., 1979) کنندمتیل دخالت می
تواند به طور مستقیم میان مواد جاذب فقط بتائین می

 باشددهنده گروه متیل در کبد دخالت داشته  عنوان به
(Mudd et al., 1980) گروه  و این ترکیبات دهنده

و  متیل در رفع عارضه کبد چرب نقش ویژه ای دارند
که این ترکیبات با دادن گروه متیل خود باعث  طوری به

ها از کبد به  یک انتقال کلسترول و لیپوپروتئینتحر
های علمی نشان داده که  ند و یافتهشو میخون 

ها، مرحله  مهمترین مرحله در متابولیسم چربی
مهمترین متیل  عنوان بهمتیلاسیون است و بتائین 

 کند میرابطه ایفاء ی را در این مؤثردهنده نقش 
(Eklund et al., 2005)همانند  . همچنین بتائین

های متیل دهنده، در سنتز کارنیتین نقش  سایر گروه
کند. عدم وجود کارنیتین در مقادیر ای را ایفاء می عمده

لازم باعث مختل شدن روند اکسیداسیون اسیدهای 
چربی در چرب در بدن گردیده و در نتیجه باعث تجمع 

این  .(Eklund et al., 2005) دشو میهای بدن  بافت
مطالعه که در مرحله بچه ماهی انگشت قدی صورت 
گرفته در پیرو تکمیل اثرات این ماده در ماهی سوف 

( Azimirad et al., 2013معمولی در مرحله لاروی )
د و با توجه به نتایج این مطالعه بتائین سبب باش می

رشد، افزایش کارایی تغذیه و بهبود وضعیت  افزایش
پروتئینی لاشه گردید و همچنین چربی لاشه را کاهش 
داد که علاوه بر توصیه به استفاده از آن در جیره غذایی 
این گونه از ماهی در مراحل بالاتر از مرحله لاروی، 

گردد در مطالعات آینده اثر بتائین با  پیشنهاد می
  در جیره ماهیان بررسی گردد.های مختلف چربی  نسبت
 

سپاسگزاری
از جناب آقایان مهندس رسولی، مکنت خواه و دیگر 
کارشناسان محترم و پرسنل زحمت کش مرکز تکثیر، 
پرورش و بازسازی ذخایر آبزیان شادروان دکتر 

)سیاهکل( و زحمات دکتر نویریان، دکتر  پور یوسف
قرار  پور که با در اختیارفلاحتکار و مهندس موسی

دادن امکانات و اطلاعات ارزشمند خود در انجام این 
 . رددگ تشکر و قدردانی می ،تحقیق یاری نمودند
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