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  چکیده

اثر سطوح متفاوت بتائین، تریپتوفان بر رشد، مقاومت به تنش شوري و علائم بالینی در بچه ماهی کلمه 

هفته در  8مدت  به) گرم 90/1 ± 04/0وزن (ماهیان . بررسی شد (Rutilus rutilus caspicus)خزري 

، )5/0و  25/0(هاي حـاوي تریپتوفـان    ، گروه)1و 5/0(هاي حاوي بتائین گروه: گروه تیماري 4(تیمار  9

و گـروه  ) 1 -5/0و  5/0-5/0، 1- 25/0،  5/0 -25/0(هـاي حـاوي مخلـوط بتـائین و تریپتوفـان       گروه

 16، 12در انتهاي دوره فاکتورهاي رشد ثبت و بچه ماهیان در معرض تنش شوري . تغذیه شدند) اهدش

هـاي آمـاري آنـالیز یـک طرفـه و       نتایج بـا روش . میر ثبت گردیدوقرار گرفته و میزان مرگ ppt  20و 

دار معنـی  هپایـان دور تیمارها در  نهایی میانگین وزن .داري بررسی شداز نظر معنی ANOVAدوطرفه  

، کمتـرین  ppt 16ساعت پـس از شـوري    72. هیچ تلفاتی را منجر نشد ppt12شوري . )P>0.05(نبود 

و بیشترین تلفات )  درصد تریپتوفان 5/0+ درصد بتائین 1( متعلق به تیمار درصد 66/16تلفات با مقدار 

، تلفـات گـروه   ppt 20پس از تنش شـوري  ساعت  6 .متعلق به تیمار شاهد بود درصد 98/59با مقدار 

. درصد را نشان دادنـد 100تلفات ساعت  24پس از  در حالیکه سایر تیمارها رسیددرصد  100شاهد به 

حـالی بـا افـزایش شـوري     ها و بیحرکات تشنجی، عدم تعادل، افزایش سرعت تنفس، پرخونی آبشش

لیـرغم افـزایش غـذاگیري در    بتائین نیـز ع . دار نبودکاهش غذاگیري در اثر تریپتوفان معنی. شدت یافت

 .کلمه ماهیان، فاقد اثر معنادار مثبت بر نرخ رشد در این ماهیان بود
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 ، تنش شوري)Rutilus rutilus caspicus(رشد، بتائین، تریپتوفان، کلمه  :واژگان کلید

 
 

  مقدمه

اغلب در معرض حجم عظیمـی  ماهیان در شرایط پرورشی 

منجر به سرکوب ایمنی، که اند هاي فیزیولوژیکیاز استرس

. شـود کاهش نرخ رشد و افزایش حساسیت به بیماري مـی 

 ،مـاهی کلمـه   ماننـد  ماهیـان بچـه برخـی  منظور از پرورش 

هاي مختلف نگهـداري آنهـا در شـرایط نزدیـک بـه      روش

هـاي لازم بـراي   کـه بتواننـد توانـایی   طبیعی است تا زمانی

ی از عوامل یک .دست آورند بهرا زندگی در رودخانه و دریا 

ثر در موفقیت رهاسـازي ماهیـان، توانـایی    ؤفیزیولوژیک م

تنظیم اسمزي توسط بچه ماهیان در زمان رهاسازي  و نیـز  

تنظـیم  . در هنگام انتقـال از محـل رهاسـازي بـه دریاسـت     

هـا و سـایر   اسمزي شامل تبادلات پمـپ یـونی در آبشـش   

 کـه تـابع   اسـت هاي تنظیم اسمزي نظیر روده و کلیـه   اندام

 Marsha and(باشـد   درجـه حـرارت مـی    عـواملی نظیـر   

Singer, 2002( .بـا  سـازگاري   ثیرأماهیان استخوانی تحت ت

ــور    ــوژیکی در مح ــرات فیزیول ــتخوش تغیی ــور دس آب ش

ند و بـه ایـن   شـو  بین کلیـوي مـی   -هیپوفیز -هیپوتالاموس

هاي کلرایـد  سلولتعداد  ها،ترتیب تغییراتی در غلظت یون

. دگــرد رخــی عوامــل دیگــر ایجــاد مــیو هماتوکریــت و ب

زا  اي استرس روند تنظیم اسمزي در ماهیان پروسههمچنین 

توانـد باعـث ایجـاد تلفـات در      خواه است که مـی  و انرژي

   ).Marsha and Singer, 2002( ماهیان شود

هاي بویایی و چشایی بوده  آمینه آزاد از محركاسیدهاي

. سرعت غذا شوند توانند باعث افزایش مصرف و نیزکه می

هاي غذایی  افزایش سرعت مصرف غذا باعث شده که پلت

مدت کمتري در آب بماند و از فروپاشی یا از دست رفـتن  

هـاي   مواد جاذب و محرك. مواد سازندة آن جلوگیري شود

ت غذا بوده که لکاهش پ برايترین ابزارها  اي از مهمتغذیه

ند شـو  یی مـی منجر به بهبود تغذیه آغازین و جذابیت غـذا 

)Lee and Meyers, 1995 .(  ــیدآمینه ــک اس ــان ی تریپتوف

ــا وزن مولکــولی   ــزرگ ب ــی و ب آروماتیــک ضــروري، خنث

 ساختن سرتونین برايعنوان پیش ماده  هکه ب است 23/204

)Leatwood, 1987; Nathalie and Bernard, 2007(  مطرح

 تواند جهت کاهش استرس در ماهیان مفید باشدمی و است

)Papoutsoglou, 2005 .(   این اسـیدآمینه محلـول در آب و

هاي زیادي از جملـه کـاهش اسـترس و رفتـار     داراي نقش

 ,.Heseu et al., 2003; Lepage et al( آمیـز اسـت   خشونت

2002, 2003; Winberg et al., 2001 .(     تریپتوفـان نـه تنهـا

 ةدهنـد  براي رفع نیاز پروتئین بدن، بلکه براي سـنتز انتقـال  

نیـاز   )هیدروکسـی تریپتـامین  -HT ،5-5( ی سروتونینعصب

تریپتوفـان در   هـاي اثر ).Pastuszewka et al., 2007( است

بعـد از   پاسخ به استرس و حساسیت در موارد کمبود آن یا

در مغز، استرس . القاي دوزهاي بالاي دارو اثبات شده است

هاي سروتونینرژیک شـده کـه    سبب افزایش فعالیت نورون

-HIAA )5-5ن و تبــــــدیل آن بــــــه  در شکســــــت

Hydroxyindoleacetic acid (ــن مکانیســم  . درگیرنــد ای

-عنوان یک وضعیت مقابله با استرس در نظر گرفتـه مـی   به

به دنبـال مصـرف    ، زیرا)Pastuszewka et al., 2007( شود

از  پستریپتوفان موجود در جیره، سطوح کورتیزول پلاسما 

  ).Koopmans, 2005(یابد میاسترس در بدن کاهش 

یـک مـاده محلـول در آب بـوده و از نظـر      نیز بتائین 

بتـائین یـک آمینواسـید اشـتقاقی     . ثبات اسـت مولکولی با

طور گسترده در طبیعت توزیع شـده   هغیرسمی است که ب

بتائین یـک ترکیـب آمونیـوم چهارگانـه اسـت کـه       . است

 ـ هب عنـوان آمتیـل آمـین     هدلیل وجود سه گروه فعال متیل ب

نقـــش اصـــلی ). Yancy, 1982( شـــوده مـــیشـــناخت
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آلی و یا 1 محافظ اسمزيعنوان یک  هفیزیولوژیکی بتائین ب

متیلیشن است، کـه در آن  متیل از طریق ترانس ةیک دهند

 هاي متیـل ممکن است نیازها را تاحدي براي دیگر دهنده

وساز کاهش دهد و در سوخت...) مانند متیونین، کولین و(

ــر  ــی ش ــروتئین و چرب ــدپ  Saunderson and( کت کن

Mackinlay, 1990; Keith et al., 1997; Simon, 1994 .(

بتائین نه تنها سبب تحریک جـانوران آبـزي بـه خـوردن     

اي  هاي ماهیچـه  شود، بلکه بتائین جذب شده در سلول می

یابد، و ممکن است در ماهیـان قـرار گرفتـه در    تجمع می

 ;Clarck et al., 1994( تغییرات شوري، مفید باشـد  برابر

Castro et al., 1998(.  همچنین بتائین یک ترکیب مهم در

حسـاب   مسیرهاي متابولیکی آمینواسـیدهاي سـولفوره بـه   

بتائین، شکل اکسیدشده ویتامین کولین اسـت کـه   . آیدمی

ي بین کولین جیـره و آمینواسـید ضـروري    معنادارتعامل 

 ).Kasper et al., 2000( متیـونین در جیـره وجـود دارد   

بنابراین، ممکن است تعامل بین بتـائین جیـره، کـولین و    

. متیونین و همچنین فسفاتیدیل کولین وجود داشته باشـد 

Rumsey 2)1991 ( گــرم بتــائین در  5/1نشــان داد میــزان

کیلوگرم جیره، بیش از نیمی از نیازهاي کـولین در جیـره   

از هـاي دیگـري   ظاهر ارزیابیدر . کندمین میأآلا را تقزل

ــابولیکی   ــیرهاي متـ ــائین در مسـ ــابولیکی بتـ ــش متـ نقـ

بتائین یا . آمینواسیدهاي گوگرددار در ماهیان وجود ندارد

هـاي فرعـی صـنعت قنـد      وردهامتیل گلایسین، از فـر  تري

 ـ   علت داشتن گـروه  هکه ب است عنـوان یـک    ههـاي متیـل ب

توانـد در کبـد    ایـن مـاده مـی   . کند اسمولیت آلی عمل می

ــائ. شــاخته شــود ین خــوراکی از طریــق جیــره یــا آب بت

هـاي بـدن شـده و در تنظـیم      آشامیدنی وارد تمام سـلول 

رو ایـن مـواد    از ایـن ). Fwlix, 2004( ثر استؤاسمزي م

                                                             
1. Osmoprotactant 
2. Rumsey 

ماهیـان حـین   ي براي سازگاري بچـه مؤثرتوانند کمک می

  .ب شور باشدآرهاسازي به 

 1320- 1360هاي طی دهه) 1997(  افبه نقل از قلی

رویـه، برداشـت   دلیل صید بی ن استخوانی به، ذخایر ماهیا

- هاي تخمها و از بین رفتن محلبیش از حد آب رودخانه

هاي ساحلی و ها و تالابریزي طبیعی ماهیان در رودخانه

کاهش سـطح آب دریـاي خـزر رونـد کاهشـی شـدیدي       

بـه همـین دلیـل در    ). Aghili et al., 2001(داشته اسـت  

 ـ  بـرداري  ا ارزش و بهـره راستاي حفاظت از این ذخـایر ب

 اسـت تر ضـروري  هاي جدياصولی از آنها نیاز به تلاش

)Aghili et al., 2001 .(  ماهی کلمه از جمله کپور ماهیـان

منظور بازسازي ذخایر  است که امر تکثیر و پرورش آن به

با توجه بـه میـزان تلفـات،    . مورد توجه قرار گرفته است

از برخـی مـواد   مدتی سعی بـر آن اسـت تـا بـا اسـتفاده      

در  ویـژه  بـه  افزودنی بتوان میزان بازماندگی این مـاهی را 

افزایش  زا همچون زمان رهاسازيمواجه با شرایط استرس

ــان  . داد ــره کپورماهی ــه تی ــق ب ــاهی کلمــه متعل   اســتم

)Gulyow et al., 1997(  هاي اخیر، بـه دلایـل   در سالکه

ریاي ریزي در د صید قاچاق، آلودگی مناطق تخم(مختلف 

میزان ذخایر مـاهی  ..) خزر، کاهش مهاجرت تولیدمثلی و

همچنین ماهی کلمـه بـر اسـاس    . کلمه کاهش یافته است

هـاي در معـرض   از گونه1994در سال   IUCNبندي طبقه

با توجه  ).Kiabi et al., 1999( تهدید محسوب شده است

به اهمیت ماهی کلمه در تغذیه و ارزش شیلاتی آن براي 

منظور  پرورش آن به شمال کشور، امر تکثیر و مردم منطقه

همچنـین بـا   . گرفته استبازسازي ذخایر مورد توجه قرار

توجه به میزان تلفات هنگام رهاسـازي بچـه ماهیـان بـه     

محیط طبیعی، سعی بر آن است تا با استفاده از برخی مواد 

  .افزودنی بتوان میزان بازماندگی این ماهی را افزایش داد
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تولید  براينتایجی  ۀاز این تحقیق ارائ ی هدفطور کل هب

 اقتصادي پرورشی از جمله ماهیان کلمه خزري  بچه ماهیان

رهاسـازي بـه    منظـور  بـه  با توانایی سازگاري بالاترتر قوي

 .استمحیط طبیعی 

  ها مواد و روش

  سازگاري تهیه ماهی و

پـروري  آبـزي در آزمایشگاه  1391این آزمایش در زمستان 

و محـیط   دانشـکده شـیلات   صـر فضـلی برآبـادي   شهید نا

دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان       زیست

 90/1 ± 04/0بچه ماهیان کلمه با میانگین وزنی . انجام شد

مرکـز  متـر از  سـانتی   23/6 ± 07/0میانگین طـول   گرم  و

پرورش  ماهیان استخوانی سیجوال واقع در اسـتان   و تکثیر

هفتـه   2 پس از . گردیدآزمایشگاه منتقل  و به تهیهگلستان 

ماهیان با شرایط آزمایشگاهی و جیره پایه، ماهیان سازگاري 

هفتـه   8تیمار سه تکراره تیماربندي شده و بـه مـدت    8به 

  .هاي مدنظر قرار گرفتندتحت تغذیه با جیره

  

  شرایط فیزیکوشیمیایی آب

رهاي ماهیان در طی دوره در شرایط ثابت نگهداري و فاکتو

در . گیري شدندهفته اندازه هر) شهري(فیزیکوشیمیایی آب 

درصـد انجـام و بـا آب     50طول دوره تعویض آب روزانه 

صـورت شـبانه    هوادهی به .شدکلرزدایی شده جایگزین می

  .گردید روز انجام می

  

  فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب 1جدول

  مقدار  پارامتر

  ºC1±23  دما

pH  7.2  

 CaCo3گرم  میلی 180  سختی

  CaCo3گرم بر لیتر میلی 168  قلیائیت

  ppt5/0  شوري

  

  ساخت غذا و غذادهی

  . نشان داده شده است 2در جدول ) شاهد(  اقلام جیره پایه

  جیره پیشنهادي پایه براي ماهی کلمه 2جدول 

  درصد مورد نیاز  ماده مورد نیاز

  27  پودر ماهی

  9/32  آرد سویا

  15  آرد گندم

  15  آرد جو

  5  روغن ماهی

  1  دي کلسیم فسفات

  1  لیزین

  1  مکمل معدنی

  1  مکمل ویتامینی

  1  متیونین

  1/0  فیتاز

    :)درصد( ترکیب شیمیایی جیره

  14  رطوبت

  9/33  پروتئین خام

  7  چربی خام

  99/4  خاکستر

  

جیـره،   ةدهنـد  سازي اقـلام تشـکیل  پس از تهیه و آماده

دن مقادیر محاسبه شده ساخت غذاي مورد نظر پس از افزو

تریپتوفان و بتائین موردنظر براي تیمارها بـه اقـلام غـذایی    

خمیر حاصل از ترکیب مواد، با افزودن . الک شده انجام شد

روغن ماهی و در نهایـت مقـداري آب  پـس از  عبـور از     

پـروري دانشـکده    دستگاه پلت ساز مرکز تحقیقـات آبـزي  

هایی  صورت پلت هشیلات و محیط زیست دانشگاه گرگان ب

مناسب دهان ماهی در طول دوره پـرورش   اندازةغذایی با 

ها بـراي جلـوگیري از خشـکی و سـفتی      پلت. تهیه گردید

سـاعت در هـواي آزاد    24بـه مـدت    بیش از حد ترجیحـاً 
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آوري و غذاها پـس از خشـک شـدن جمـع    . خشک شدند

هــاي در بســته تــا آخــر دوره در یخچــال  درون پلاســتیک

سـنجی و سـپس   هفته یکبار زیست هر دو. ندنگهداري شد

دلیل افزایش غذاگیري  با توجه به افزایش وزن طبیعی که به

 ـ رخ می دسـت   هداد به همان نسبت بر اساس میانگین وزن ب

بـا اسـتفاده از ترازوهـاي     درصد وزن ماهی 2آمده، روزانه 

 8:00ساعات (دیجیتالی وزن شده و غذادهی طی دو وعده 

  . شد  انجام) 16:00و 

  تیماربندي

جیره % 1و % 5/0در این آزمایش بتائین در سه سطح صفر، 

جیره اضافه % 5/0و % 25/0و تریپتوفان در سه سطح صفر، 

در تیمارها هر سطح از بتائین بـا هـر یـک از سـطوح     . شد

تیمـار تهیـه    9که در نهایت  ضافهتریپتوفان با هم به جیره ا

 100حـاوي  ) تانک(رار هر تیمار با سه تکرار و هر تک. شد

تیماربنـدي نیـز   . لیتر آب بود 250ماهی در حجمی حدود 

  :انجام شدصورت زیر  به

  

  )0/0: (شاهد

  )درصد بتائین 5/0:( 1

  )درصد بتائین 1: (2

  )درصد تریپتوفان 25/0: (3

  )درصد تریپتوفان 25/0+ درصد بتائین 5/0:( 4

  )درصد تریپتوفان  5/0+درصد بتائین5/0:( 5

  )درصد تریپتوفان 5/0:( 6

  )درصد تریپتوفان 25/0+ درصد بتائین 1:(7

  )درصد تریپتوفان 5/0+ درصد بتائین 1:( 8

  

  زیست سنجی و فاکتورهاي تغذیه

هفتـه پـس از    8اي و رشد ماهیـان کلمـه   فاکتورهاي تغذیه

گیري، ثبت و بـا اسـتفاده از   آغاز تیماربندي و تغذیه اندازه

  :محاسبه گردید هاي مربوط فرمول

  : (SGR)ریب رشد ویژه ض

 
  :(FCR) ضریب تبدیل غذایی

 
  

  : (FCE) کارایی غذا

 
  

  تنش شوري

بررسی اثـر شـوري بـر بازمانـدگی،      برايدر پایان آزمایش 

قـرار   ppt 20و  16 ،12 ةماهیان در معرض شـوري یکبـار  

سنجش . نتایج  ثبت گردید دیگرداده شد و علائم بالینی و 

  :ماندگی از معادله زیر محاسبه شددرصد باز

تعداد ماهیـان   -تعداد ماهیان اولیه {: درصد بازماندگی

پس از قرارگیري در معرض استرس تقسیم بر تعداد ماهیان 

  100*}اولیه

  

  تجزیه و تحلیل آماري

گیري فاکتورهاي مطرح شده و ثبت آنها، ابتدا  پس از اندازه

 -مـون کولمـوگروف  هـا بـا اسـتفاده از آز    بودن داده طبیعی

ها و ارزیابی اثر  آنالیز داده براي سپس واسمیرنوف بررسی 

 SPSSافـزار   م مواد بر روي رشـد و بازمانـدگی، از نـرم   أتو

در سطح اطمینان   Two Way ANOVAاز آزمون  18نسخه 

 آزمون ها نیز از میانگین مقایسه براي .درصد استفاده شد 95

  . گردید استفاده دانکن
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  نتایج

  درش

سنجی و جـدول تجزیـه    هاي حاصل از آخرین زیستداده

  .نشان داده شده است 3واریانس آن در جدول 

هاي حاوي سطوح متفاوت بتائین، تریپتوفان و هفته تغذیه با جیره 8سنجی ابتدایی و نهایی پس از  نتایج حاصل از زیست 3جدول 

  م  این دو مادهأاثر تو

)گرم( اولیه وزن تیمار )گرم( یهثانو وزن  )سانتیمتر(طول اولیه   )سانتیمتر(ثانویه طول    

 38/7± 0.05 19/6± 15/0 22/4± 15/0 85/1± 03/0 شاهد

1 15/0 ±94/1 42/0 ±67/4 05/0 ±21/6 26/0 ±60/7 

2 14/0 ±87/1 18/0 ±65/4 14/0 ±30/6 12/0 ±65/7 

3 05/0 ±95/1 04/0 ±40/4 04/0 ±24/6 11/0 ±48/7 

4 00/0 ±96/1 02/0 ±35/4 04/0 ±26/6 01/0 ±64/7 

5 01/0 ±95/1 48/0 ±67/4 11/0 ±24/6 24/0 ±54/7 

6 01/0 ±86/1 19/0 ±45/4 12/0 ±21/6 14/0 ±40/7 

7 03/0 ±86/1 03/0 ±36/4 00/0 ±24/6 05/0±44/7 

8 02/0 ±88/1 15/0 ±35/4 01/0 ±21/6 21/0 ±52/7  

 

و میانگین وزنـی  داري در اطبق جدول هیچ تفاوت معن

هرچنـد میـانگین    ).<05/0p(ها مشـاهده نشـد    گروهطولی 

ولی با مقایسه درون  ،)<05/0p( نبود معناداروزنی تیمارها 

افـزایش میـانگین    بتائین ها، با افزایش دوزگروهی میانگین

 میـزان تریپتوفـان   کـه افـزایش   در حـالی شد وزنی مشاهده 

یک از ایـن   چند هیچداد هرافزوده شده اثر کاهشی را نشان 

  .)<05/0p(نبودند  معنادارروندها 

  اي فاکتورهاي تغذیه

هاي هفته تغذیه با جیره 8پس از اي  فاکتورهاي تغذیه 4جدول 

  م این دو مادهأحاوي سطوح متفاوت بتائین، تریپتوفان و اثر تو

  FCR  SGR CF تیمار

 b10/0 ±30/1 05/0±37/1  a06/0 ±12/1 شاهد

1 ab26/0 ±20/1 11/0 ±46/1 ab05/0±23/1 

2 a08/0 ±05/1 01/0 ±51/1 b00/0 ±32/1 

3 ab03/0 ±28/1 14/0 ±36/1 ab01/0 ±23/1 

4 b00/0 ±35/1 05/0±33/1 a03/0 ±09/1 

5 ab19/0 ±17/1 21/0 ±45/1 b05/0 ±32/1 

6 ab01/0 ±19/1 26/0 ±45/1 ab01/0 ±22/1 

7 ab03/0 ±22/1 08/0 ±41/1 b00/0 ±30/1 

8 ab10/0 ±23/1 24/0 ±39/1 ab00/0 ±18/1 

را  FCRي بهتـرین  معناداربا تفاوت  2تیمار  4طبق جدول

 و گروه شاهد نیز بیشـترین مقـدار را دارا   خود اختصاص داد به

هــا نیــز افــزایش دوز  در مقایســه بــین گــروه). ≥05/0p( بــود

 FCRي بـر میـزان   معنادارهیچ اثر  جیره دوز بتائینو تریپتوفان 

 SGR نتایج روهیمقایسه بین گ. )≥05/0p( نکرد ایجادها  گروه

 ي معنـادار افزایش دوز تریپتوفان و یا بتـائین تفـاوت   نشان داد 

ولی با افزایش دوز بتـائین مصـرفی    ).<05/0p(ایجاد نمی کند 

تریپتوفان چنین  بارةکه در در حالی. یابد افزایش می SGRمیزان 

متعلق به  CF کمترین و بیشترین میانگین. روندي مشاهده نشد

هـا نیـز بـا     گروه سایر. بود) 7و  5، 2(و )4و  شاهد(تیمارهاي 

 در .)≥05/0p(هـا قـرار داشـتند     ي بین این گروهمعنادارتفاوت 

بدون در نظر گرفتن دوز بتائین  مقایسه بین گروهی نیز افزایش

تفـاوت   ایـن  افزایش را افزایش داد ولـی  CFتریپتوفان، مقدار 

، شـاخص  تریپتوفـان کـه افـزایش دوز    در حـالی  ،نبـود  معنادار
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بـا  تریپتوفان  هاي حاوي بین گروه ، روند مشخصی راوضعیت

  .)<05/0p(نشان نداد سطوح متفاوت 

   شوري

ساعت هیچ تلفاتی  72پس از گذشت  ppt 12تنش شوري 

 شکلدر  ppt 16نتایج حاصل از تنش شوري  .را منجر نشد

  .نشان داده شده است 1

  
  ppt 16ساعت پس از قرارگیري در معرض شوري  72و  48، 24، 12با تریپتوفان و بتائین  شده تغذیهتلفات بچه ماهیان کلمه  1شکل 

  

، کمترین تلفات ppt 16ساعت پس از تنش شوري  12

و بیشـترین تلفـات متعلـق بـه      8و  7متعلق بـه تیمارهـاي   

ساعت نیز کمترین تلفـات   72پس از . بود 5و  4تیمارهاي 

و بیشترین تلفـات   8مار متعلق به تی درصد 66/16با مقدار 

 .متعلق به تیمار شاهد بود درصد 98/59با مقدار 

نشـان   2 شکلدر  ppt 20نتایج حاصل از تنش شوري 

  .داده شده است
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معرض شوري  ساعت پس از قرارگیري در  24و 12، 6، 4، 2با تریپتوفان و بتائین  شده تغذیهتلفات بچه ماهیان کلمه  2شکل 

ppt 20  

، کمترین تلفات ppt 20ساعت پس از تنش شوري  دو

و بیشترین تلفات متعلق به تیمـار شـاهد    8متعلق به تیمار 

ساعت پس از تنش شوري تلفات گـروه شـاهد بـه     6. بود

ساعت نیز کمترین تلفات بـا   24پس از . رسید درصد 100

مارهـاي  بود و در تی 2متعلق به تیمار  درصد 65/76مقدار 

کـه   مشـاهده شـد در حـالی   درصد  100تلفات  8و  5،7، 4

از تـنش   پسساعت  24تا  6و  2،3، 1تلفات در تیمارهاي 

  .درصد نرسید 100شوري هم به 

ماهیان در معرض شوري تغییرات رفتـاري بسـیاري از   

جمله نامنظم شدن سرعت تـنفس مـاهی، افـزایش شـدید     

شـنجی،  واکنش نسبت به تحرکـات خـارجی و حرکـات ت   

حالی و در نهایت  پریدگی، ضعف و بی شناي عمودي، رنگ

از مرگ و مرگ را نشـان   پیشخوابی و افتادن به پهلو  کف

دادند کـه افـزایش شـدت شـوري اعمـال شـده عـوارض        

بـا بررسـی   . تري را منجر شـد  هاي سریع شدیدتر و واکنش

هاي حاوي تریپتوفـان تعـداد    کیفی و مشاهده تجربی گروه

و نیز با شدت کمتري را نشان دادند که البته  عوارض کمتر

  . نشدندطور کمی بررسی  در این تحقیق این عوارض به

  

  بحث

بالا بودن تریپتوفان جیـره  طبق تحقیقات انجام شده پیشین، 

باعث کاهش دریافـت غـذا و در نتیجـه کـاهش رشـد در      

تریپتوفـان  . )Heseu et al., 2003( ها شده است برخی گونه

شـناخته شـده   سـاخت سـروتونین    برايپیش ماده عنوان  به

ــت  ــنو  )Leathwood, 1987(اس ــالاي رو  از ای ــطوح ب س

کـاهش   هاي ایـن تحقیـق باعـث    ، مطابق با یافتهسروتونین

 ;Depedro et al., 1998( شـود  دریافت غذا در ماهیان مـی 

Heseu et al., 2003(. Heseu  و همکاران)مشاهده ) 2003

 توفــان بــه جیــره هــامور ماهیــاننمودنــد کــه افــزودن تریپ

)Epinephelus coioides(   باعث بالارفتن میزان سـروتونین

همچنـین در گلـدفیش نیـز    . شود و کاهش دریافت غذا می

شـود   سطوح بالاي سروتونین باعث کاهش دریافت غذا می
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)Depedro et al., 1998 .(دهد نتایج مطالعه حاضر نشان می 

 ،)<05/0p(نبود  معناداررها تیما نهایی هرچند میانگین وزن

 کـه  دش ـمشـخص   ها ولی با مقایسه درون گروهی میانگین

هرچند  ،دهد اثر کاهشی را نشان می تریپتوفان جیرهافزایش 

هـاي حـاوي    در گـروه همچنـین   .نبـود  معناداراین کاهش 

تریپتوفان با افزایش دوز تریپتوفان میزان افزایش وزن بـدن  

طبــق  .  نبــود معنــادارهرچنــد ایــن کــاهش  ،کــاهش یافــت

 و همکـاران  Tjpal ؛)1991(و همکاران،  Coloso ها گزارش

 Catla( مـاهی  سطوح آزمایشی تریپتوفان در خامه )2008(

catla(      و کپور مریگال اثر منفی بـر دریافـت غـذا و رشـد

ــزارش . نداشــت ــر اســاس گ ــزودن ، )1389(حســینی ب اف

رشـد ماهیـان    در مثبتی ثیرأتریپتوفان به جیره فیل ماهیان ت

ندارد و همچنین سبب کـاهش غـذاگیري در ایـن ماهیـان     

وجود بتائین در جیره غذایی ماهیان، فعالیت پمپ  .شود می

 زیـاد  که تعادل اسمزي را با صـرف انـرژي   ،پتاسیم-سدیم

جویی  صرفه و این انرژي کاهد می، را کند ها حفظ می سلول

و در  کرده تواند در جهت تولید در بدن استفاده می شده را

 ها تحریـک کنـد   نتیجه ساخت پروتئین و رشد را در سلول

)Moeckl et al., 2002 .(اسـتفاده از مـواد غـذایی     همچنین

تر و ترکیبات اسمولیتی نظیر بتائین در تحمل نوسانات  غنی

 ,Polat and Beklevik( اســت مــؤثرشــوري و حرارتــی 

ظیفـه  و(دهنـدگی   طور مستقیم نقش متیـل  هبتائین ب). 1999

 کنـد  را در بـدن ایفـا مـی   ) اصلی متابولیکی و فیزیولوژیکی

)Polat  and Beklevik, 1999( که با توجه به این خاصیت ،

در ساخت موادي نظیـر متیـونین و اسـیدآمینه گلایسـین و     

ــروتئین  ــه باعــث پ ــارنیتین ک ــین   ک ــازي، رشــد و همچن س

شـوند،   ها و عدم تجمع آنها در بدن مـی  اکسیداسیون چربی

ش دارند و در نتیجه نسبت ماهیچه به چربی در بدن بالا نق

 ).Kasper et al., 2002; Ekland et al., 2005( رود مـی 

توانـد بخشـی از    دهنده می عنوان یک متیل بتائین به علاوه به

دهنده انجـام دهـد، بنـابراین     عنوان متیل وظیفه متیونین را به

 و رشد شودسازي  تواند صرف پروتئین متیونین بیشتري می

)Kidd et al., 1997; Ekland et al., 2005(،  همچنــین

ثیر أمقاومت آبزیان ت ـن ها و بالابرد بتائین در جذب ویتامین

عنوان محرك حس چشایی  علاوه بتائین به هب. سزایی دارد هب

 ,.Normandez et al( شود آبزیان در غذاي آنها استفاده می

مصرف بتائین بر رشد ثیر مثبت أمطالعات متعددي ت). 2006

 Jasmin et al., 1993 noted( و بقاي میگوي سفید هنـدي 

in Sudagar, 2007 (ماهیان جـوان  ، فیل )Sudagar, 2007( ،

 )Jones, 1989; Niroomand et al., 2011( آلا و ماهی قـزل 

در این تحقیق نیز هرچند میانگین وزنـی  . را گزارش کردند

ولــی بــا مقایســه درون   ،)  <p 05/0(  نبــود  معنــادارتیمارهــا 

ها، با افزایش دوز بتائین افـزایش میـانگین    گروهی میانگین

  نبـود  معنـادار البتـه ایـن افـزایش     ؛وزنی مشـاهده گردیـد  

  )05/0p>  (  .آلا بیشـترین رشـد    با افزودن بتائین به جیره قزل

 Virtannen( بتائین در ماهیان دیده شـد  درصد 1در سطح 

and Hole, 1994(. ــین تـ ـ ــاهش  أهمچن ــائین در ک ثیر بت

میر در برابر استرس شوري و دما در میگـوي سـفید    و مرگ

 Niroomand( آلا ماهی قزل و )Asadi et al., 2010( هندي

et al., 2006 ; Polat  and Beklevik, 1999; Virtanen, 

در تحقیق حاضر هیچ تفاوت . به اثبات رسیده است) 1998

هــا  یش وزن بــدن در بــین گــروهي در میــزان افــزامعنــادار

هاي حاوي بتائین بـدون در   در بین گروه ولی    ،مشاهده نشد

نظر گرفتن دوز تریپتوفان، با افزایش دوز بتـائین، میـانگین   

افزایش وزنی کل دوره افزایش یافته اسـت کـه شـاید ایـن     

ي را بتوان به کوتاهی دوره پرورش یا تفـاوت  معنادارعدم 

ــز تفــ در گونــه ــوع و قابلیــت دسترســی هــا و نی اوت در ن

نظر براي گونـه منتخـب نسـبت بـه سـایر       اسیدآمینه مورد

در تحقیق حاضر تیمار دو با تفـاوت  . نسبت داد ها گزارش

خود اختصاص داد و گروه شاهد  به FCRي بهترین معنادار



 1394تابستان ، 2، شمارة 4دورة  _________________________________________________ علوم و فنون شیلات

٧٤ 

در مقایسـه بـین   .  )≥05/0p(نیز بیشترین مقدار را دارا بـود  

ي را بـر  معنـادار یپتوفان هیچ اثر ها نیز افزایش دوز تر گروه

بـا افـزایش دوز    و  نکرد ایجادها  گروه SGRو  FCRمیزان 

 نیرومنــد و همکــاران. افــزایش یافــت SGRبتــائین میــزان 

با اسـتفاده  ، )1989( Virtannen )1383( صادقی ،)1390(

آلاي رنگین کمان نتیجه گرفتنـد کـه    بتائین در جیره قزلاز 

 هـاي رشـد و ترکیبـات لاشـه     اخصبتائین اثر مثبتی بر ش ـ

دارند که با نتایج حاصل  )افزایش پروتئین و کاهش چربی(

  .از این تحقیق همخوانی دارد

پروسه استرس و پاسخ به آن در ماهیان یک پروسه سه 

مرحلـــه اول، درك اســـترس توســـط . ســـتا اي مرحلــه 

هیپوفیز  -سازي مسیر اینترنال هیپوتالاموس که منجر به فعال

آمـین در   که منجر به آزادسازي کورتیزول و کاتکلشود  می

اسـترس در ماهیـان شـامل     ،دوم مرحلـه . دگـرد  ماهیان می

تغییرات متابولیکی، هماتولوژیکی و ایمونولوژیکی است که 

سـوم،  مرحله . آمین است دلیل فعالیت کورتیزول و کاتکل هب

نهایی استرس است که منجر بـه بیمـاري یـا کـاهش      پاسخ

 ,Nathaleie and Bernard( شود نجام مرگ میرشد، و سرا

عنوان  هکه ب استتریپتوفان یک آمینواسید ضروري ). 2007

 ;Leathwood, 1987( سـاختن سـرتونین   بـراي پیش مـاده  

Nathaleie and Bernard, 2007( توانـد   مـی  و مطرح است

 ,Papoutsoglou( کاهش استرس در ماهیان مفید باشد براي

ــ). 2005 ــان ب ــد هتریپتوف ــوان کاهن اســترس در برخــی  ةعن

مطـرح   )Lepage, 2002; Tejpal, 2008( هاي ماهیـان  گونه

بـا بررسـی اثـر     )2010(حسـینی و همکـاران   . شده اسـت 

تریپتوفان در کنترل استرس اسمزي ماهی کپور گزارش داد 

تواند تحمـل ماهیـان را نسـبت بـه تغییـرات       تریپتوفان می

طریق افـزایش فعالیـت   شوري افزایش دهد، که این امر از 

ــود   ــان بـ ــروتونرژیک در ماهیـ ــزارش. سـ ــاي در گـ  هـ

پیشنهاد دادنـد،   نیز 2003و2002 و همکاران Lepageمشابه،

آلا منجر بـه بـالارفتن    افزایش تریپتوفان جیره در ماهی قزل

شـود کـه منجـر بـه افـزایش       سنتز سروتونین در مغـز مـی  

ACTHآزادسازي 
 و کـورتیزول نهـایی در مـاهی شـده و     1

. دهد مقاومت ماهی نسبت به تغییرات شوري را افزایش می

تریپتوفان با آزادسازي سروتونین در مغز و بالا بردن میـزان  

 ـ مـی کنتـرل  را آن، تا حد زیادي، اسـترس در ماهیـان    . دکن

تریپتوفان نه تنها براي تجزیه پروتئین در بدن، بلکـه بـراي   

مـورد  ) HT-5( عصبی سروتونین در مغـز  ةدهند سنتز انتقال

 مـؤثر تواند در کنتـرل اسـترس در ماهیـان     نیاز است که می

در ایـن تحقیـق نیـز    ). Pastuszewka et al., 2007( باشـد 

 12کـه   در حـالی . هیچ تلفاتی را منجر نشد ppt 12شوري 

، کمترین تلفات متعلـق  ppt 16ساعت پس از تنش شوري 

 4ي و بیشترین تلفات متعلق به تیمارها 8و  7به تیمارهاي 

در اگرچـه  تلفـات   16در شـوري  . بـود  و گروه شاهد 5و 

 72درصد نرسـید، امـا در پایـان    100ها به  یک از گروه هیچ

درصد در  5/0با تریپتوفان به میزان  شده تغذیهساعت گروه 

در . ترکیب با بتـائین بیشـترین بازمانـدگی را نشـان دادنـد     

ساعت پـس از تـنش شـوري، کمتـرین      ppt 20 ،2 شوري

و بیشترین تلفات متعلق بـه تیمـار    8ت متعلق به تیمار تلفا

ساعت پس از تنش شوري تلفات گروه شاهد  6. شاهد بود

میـزان تلفـات در    سـاعت  24پس از . رسید درصد 100به 

کـه   درصد رسید و فقط مدت زمانی 100ها به  تمامی گروه

هـاي مختلـف    درصد برسـد در گـروه   100میزان تلفات به 

ها  که گروه شاهد زودتر از سایر گروه طوري همتفاوت بود، ب

ــاعت 6( ــاي ) س ــان    9و  8و تیماره ــدت زم ــتري م بیش

 .در ایــن شــوري را نشــان دادنــد) ســاعت 24(مانــدگاري 

عنـوان یـک مکمـل     تحقیق حاضر نشـان داد تریپتوفـان بـه   

تواند تحمل ماهی را نسبت به استرس شـوري   اي می تغذیه

با بررسـی   2010سال  حسینی و همکاران در. افزایش دهد

                                                             
1 Adrenocorticotropic Hormone 
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اثر تریپتوفان جیره بر تنظـیم اسـمزي بچـه ماهیـان کپـور،      

با تریپتوفـان، مقاومـت    شده تغذیههاي  گزارش کردند گروه

بالاتري نسبت به بالارفتن شوري داشتند که علت آن را بـه  

 شده تغذیههاي  بالا رفتن میزان کورتیزول در خون در گروه

طور که  همان. اهد ذکر کردندبا تریپتوفان نسبت به گروه ش

در بحث تنظیم اسمزي در ماهیان مطرح است، بـالا رفـتن   

تواند سبب افزایش مقاومت ماهی و بالا  کورتیزول خون می

 ,Hoseini(رفتن قدرت تنظیم اسمزي موجود مطرح گردد 

اي تریپتوفـان   توان گفت، مکمل تغذیـه  بنابراین می .)2010

و قـدرت سـازگازي مـاهی در     مؤثرتواند در این زمینه  می

  .هاي شوري را افزایش دهد برابر تنش

در این تحقیق شدت تغییرات رفتاري ناشی از اسـترس  

شوري در تیمارهاي متفاوت شاهدي بـر میـزان اثرگـذاري    

هاي بتـائین، تریپتوفـان و یـا ترکیـب      غلظت مناسب مکمل

در مطالعه ما اسـتفاده از آمینواسـید   و در نهایت، . هردو بود

گرچه سبب کاهش غذاگیري و رشد در ماهیـان  اتریپتوفان 

یک ماده عنوان  بهنیز  بتائین. شد، اما این مقدار معنادار نبود

تحریـک   بـر کـه   -محلول در آب در بهبـود مصـرف غـذا   

اسـت و   مـؤثر  -گـذارد  ثیر مـی أحواس بویایی و چشایی ت

همچنین سبب افزایش سـرعت غـذاگیري و کـاهش زمـان     

 شـود  به تبع آن کاهش آلودگی محیط مـی  ماندگاري غذا و

)Sudagar, 2007 .(  مقایسـه درون   دردر تحقیق حاضر نیـز

افـزایش میـانگین    بتائین ها، با افزایش دوز گروهی میانگین

 . )  <p 05/0(    نبود معنادارالبته این افزایش  ؛شدوزنی مشاهده 

و  ثیر مثبت بر میزان رشدأبتائین با ت توان گفت مینتیجه در 

غذاگیري تا حدودي توانسته اثـر منفـی و کاهنـده رشـد و     

کننده توانـایی   میزان غذاگیري تریپتوفان جیره عامل تقویت

  .دکنرا خنثی و تعدیل  تنظیم اسمزي ماهی

  گیري کلی نتیجه

منفی معنـاداري   هايکاهش غذاگیري، اثر باوجودتریپتوفان 

ف دنبـال مصـر   بـه  .بر نرخ رشد در ماهیـان کلمـه نداشـت   

از  پستریپتوفان موجود در جیره، سطوح کورتیزول پلاسما 

 هـاي یابد که منجر به تعـدیل اثر  میاسترس در بدن کاهش 

عنـوان یـک جـاذب غـذایی،      هبتائین نیز ب. گردد میاسترس 

افزایش غذاگیري در کلمـه ماهیـان، امـا فاقـد اثـر       باوجود

ه تنها بتائین ن. معنادار مثبت بر نرخ رشد در این ماهیان بود

شـود، بلکـه    سبب تحریک جانوران آبزي بـه خـوردن مـی   

ــد اي تجمــع مــی هــاي ماهیچــه بتــائین در ســلول در  و یاب

  .اي دارد ه به ماهی نقش سازندهشدهاي وارد تنش

عنــوان  هبــ ،بتــائین و تریپتوفــانعنــوان نتیجــه کلــی  بــه

ي در کـاهش  مـؤثر توانـد نقـش    اي مـی  هاي تغذیـه  مکمل

 .در ماهیـان داشـته باشـند   رشـد  و همچنین استرس شوري 

تواند در ترکیب با تریپتوفان جیره  بتائین میجذابیت غذایی 

 زمـان نیـز   طور هم و به کردهاثر منفی آن را در رشد جبران 

مثبت تریپتوفان در تنظیم اسـمزي جانـدار حاصـل     هاياثر

  . گردد
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Abstract 

The effect of different levels of betaine and tryptophan on growth and resistance to 
salinities in the Caspian roach was investigated. Fish (1.90 ± 0.04 g body weight) 
were divided into 9 groups (4 treatments groups containing betaine (0.5 and 1), 
tryptophan (0.25 and 0.5), betaine and tryptophan mixtures (0.25- 0.5, 0.25, -1, 0.5-
0.5 and 0.5- 1), and control group). After recording the growth factors, the fish were 
exposed to salinities (12, 16 and 20 ppt) and clinical symptoms and mortality rate 
were recorded. No mortality occurred in 12 ppt salinity. At 16 ppt, the lowest 
mortality (16.66%) was recorded in the treatment containing 1% betaine and 0.5% 
tryptophan, while the highest mortalty (59.98%) occurred in the control group. At 20 
ppt salinity, 100% mortality occurred within 6 hours in the control, while in the 
other treatments 100%-mortality occurred after 24 hours. Behavioral symptoms, 
such as jerky movements, ataxia, increased respiratory rate, were more prominent in 
higher salinities. Tryptophan did not reduce food consumption meaningfully. 
Increaesd food consumption as the result of betaine did not show significant  effect 
on the fish growth rate. 
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