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تاثیر عملکرد سطوح مختلف کولین و چربی جیره غذایی بر پارامترهای رشد و ترکیب بیوشیمیایی 

 (Cyprinus carpioفیله ماهی کپور معمولی )

 

 چکیده

 یهاشاخصبررسی اثر سطوح مختلف کولین و چربی جیره بر فاکتورهای رشد،  باهدفاین مطالعه 

 996( انجام گردید. تعداد Cyprinus Carpioتغذیه و ترکیب بیوشیمیایی بدن ماهی کپور معمولی )

مخزن  42در  هفته، 1به مدت  8935سال  مهرماهاز گرم  52/92 ± 18/0قطعه ماهی کپور با میانگین وزن 

گرم میلی 9000و  8500، 500، 0سطح  2قطعه ماهی در هر مخزن، با جیره حاوی  82لیتری حاوی  400

ن پروتئین یکسا ازنظرآزمایشی  یهارهیجیه شد. درصد چربی جیره تغذ 80و  5کولین و دو سطح  بر کیلوگرم

فاقد اختلاف  (VSI( و شاخص احشایی )SGR(، ضریب رشد ویژه )WGبودند. شاخص رشد افزایش وزن )

(، FCR(، ضریب تبدیل غذایی )FW( ولی در وزن نهایی بدن )P>05/0بین تیمارها بود ) یداریمعن

(. ترکیب بیوشیمیایی P<05/0بین تیمارها وجود داشت ) یداریمعن( اختلاف HSIکبدی ) یهاشاخص

(. P>05/0شد )دیده ن داریمعنچربی و کولین نبوده و بین تیمارها اختلاف  ریتأثمیزان چربی تحت  جزبهفیله 

با توجه به نتایج این مطالعه و با در نظر گرفتن میزان کولین موجود در جیره سطح پیشنهادی کولین و چربی 

 درصد خواهد بود. 5و گرم بر کیلوگرم میلی 500 به ترتیب

 

 .(Cyprinus Carpioکولین، رشد، ترکیب بیوشیمیایی بدن، کپور معمولی ) کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه

ان ممکن زم نیترکوتاهدسترسی به حداکثر میزان رشد و بازماندگی است که در  یپروریآبزو ترفندها در صنعت  هاروشهدف اصلی کلیه 

د نمنجر به حداکثر میزان تولید گردد. غذا و مدیریت تغذیه آبزیان پرورشی در دسترسی به حداکثر میزان رشد و سلامتی آبزیان نقش کلیدی دار

(Somanath et al., 2000.)  م رآیند هضبهبود ف یهاروشاستفاده از و  غذایی یهارهیجامروزه اولویت اصلی در پرورش آبزیان افزایش کارایی

منبع انرژی  عنوانبهاز پروتئین جیره  حاًیترجبا توجه به اینکه ماهی  (.Francis et al., 2005) باشدیمغذایی  یهارهیجمواد مغذی موجود در 

ه موجب منبع انرژی اثرات مفیدی به دنبال داشته ک عنوانبه، اما گنجاندن مناسب منابع غیر پروتئینی نظیر چربی و کربوهیدرات کندیماستفاده 
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 عنوانبهکربوهیدرات  یجابهچربی  یهامکمل(. Watanabe, 1982; Li et al., 2012b) گرددیمبهبود بازده خوراک و کاهش هزینه خوراک 

 Schuchardt et al., 2008; Wang et al., 2005; martin et) رندیگیمقرار  مورداستفادهتوسط ماهی متابولیزه و  یراحتبهمنبع انرژی 

al., 2007 از ماهی شده است ) ییهاگونه(. در محدوده خاص، افزایش سطح چربی جیره موجب بهبود بازده خوراک درCho et al., 2005; 

Du et al., 2005 .)گرددیممنجر به تجمع چربی در ماهی  معمولاً هارهیج، چربی بالای حالنیباا (Stowell and Gatlin, 1992; Lee 

et al., 2002; Arzel et al., 1994; Stephan et al., 1996 قرار دهد ) ریتأث( که ممکن است سلامت و میزان تولید را تحتSantos 

et al., 1993; Rueda-Jasso et al., 2004( بنابراین احتمال ایجاد مشکل در رشد و سلامتی ماهی وجود دارد )Lu et al., 2013b .)

که به عملکرد مختلف بیولوژیکی در بدن کمک و دارای نقش محوری در حفظ ساختار سلول و  دارانمهرهکولین یک ماده مغذی ضروری برای 

(. کولین در بیوسنتز فسفاتیدیل Blusztajn, 1998) شودیم نیتأمانتقال و حرکت چربی در داخل و خارج سلول است و توسط جیره غذایی 

(. مطالعات متعددی روی چندین گونه از ماهیان Zeisel et al., 1986) باشدیم ازیموردنتشکیل غشاهای زیستی ضروری است،  که برای کولین

 ;Hung, 1989نشان داده است که کولین در جیره غذایی برای رشد بهینه و همچنین جهت جلوگیری از رسوب چربی کاربرد داشته است )

Criag and Gatlin, 1997; Jiang et al., 2013 ازیموردنآبزی  یهاگونه(. کولین در جیره غذایی برای رشد مناسب و استفاده خوراک توسط 

(. کولین دارای چند عملکرد Shiau and Lo, 2000; Twibell and Brown, 2000) گرددیماست، همچنین باعث عملکرد مناسب کبد 

متیل و  هایکه یک منبع حساس گروه عنوان یک بخش مهمی از فسفولیپیدهابه -لفاز ا عبارت استکه این عملکردها  متابولیکی مهم بوده

کولین یک چربی سوز و عامل ضد خونریزی،  -(. بZeisel, 1990; NRC, 1993عصبی دارد ) دهندهانتقالپیش ساز استیل کولین که نقش 

است،  ریپذامکان(. سنتز کولین در داخل بدن آبزیان Halver and Hardy, 2002چربی و توسعه کبد چرب است ) ازحدشیبجلوگیری کننده 

ندارد و در بسیاری از آبزیان کمبود کولین در جیره غذایی  یشناختستیزآهسته است که مقادیر سنتز شده اهمیت  قدرآنسرعت  ازلحاظولی 

(. در Wilson and Poe, 1988; Hung, 1989; Zhang and Wilson, 1999) شودیمو کاهش رشد و بقای کم  ییاشتهایبموجب 

 ,.Cyprinus carpio( )Ogino et alضعیف خوراک در کپور معمولی ) یوربهرهرشد و  یماندگعقبمطالعاتی کمبود کولین در جیره منجر به 

 Rachycentron canadum( )Mai etنوجوان ) و سوکلا (Perca flavescens( )Twibell and Brown, 2000(، سوف زرد )1970

al., 2009 .) علمی  بانامدر حال حاضر، ماهی کپور معمولیCyprinus carpio ماهیان پرورشی گرم آبی به شمار  نیترمهمیکی از  عنوانبه

در  (.Kohlman et al., 2003است ) داکردهیپمتمادی در نواحی مختلف جهان گسترش  هاقرنابتدا بومی آسیای مرکزی بوده که طی  رفته

 زانیبه منیا د یپروریآبزپس از آمور و فیتوفاگ سومین تولید  کهیطوربهبرخوردار است،  یاژهیواغلب کشورها به علت صرفه اقتصادی از اهمیت 

و به علت پایین بودن سطح تغذیه آن در . این ماهی از طعم و مزه مطلوبی برخوردار است (FAO, 2018) شودیمتن محسوب  ونیلیم 8/2

لذا با توجه  .(8909 ؛ وثوقی و مستجیر،8965برخوردار است )وثوقی و احمدی،  یاژهیوزنجیره غذایی و صرفه اقتصادی در اغلب کشورها از اهمیت 

اهی ذیه و ترکیب بیوشیمیایی بدن مرشد، تغ یهاشاخصدر این مطالعه به بررسی اثر سطوح مختلف کولین و چربی بر روی  ذکرشدهبه موارد 

 کپور معمولی پرداخته شد.

 

 هامواد و روش

قطعه  996دریایی خرمشهر انجام گردید. تعداد  و فنونروزه در سوله خیس دانشگاه علوم  56طی یک دوره  8935از مهرماه سال این مطالعه 

 82لیتر آب، به تعداد  400تانک فایبر گلاس با حجم تقریبی  42تصادفی در  طوربهگرم  52/92 ± 18/0ماهی جوان کپور معمولی با وزن تقریبی 

تصادفی تقسیم شد. طی دو هفته عملیات سازگاری و عادت دهی با جیره پایه مورد آزمایش )فاقد کولین(  طوربهقطعه ماهی به ازای هر تانک 

 گرم بر لیتر()میلی و اکسیژن محلول =1pH±9/0، گرادیسانترجه د 5/40±5/0همچون دمای آب در طول دوره صورت گرفت. عوامل کیفی آب، 
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در حد سیری  (بعدازظهر 86صبح و  80روزانه طی دو نوبت )ساعات  هایماه، حجم تانک درصد 80تعویض روزانه آب به میزان  بود. 2/2 ± 8

از اقلام غذایی شامل آرد گندم، گلوتن ذرت  هاآنجهت ساخت  رونیازادارای حداقل مقدار کولین بودند  شدهساختهغذایی  یهارهیجغذادهی شد. 

 املاًکمنبع پروتئین(، سبوس گندم، روغن ماهی، روغن گیاهی سویا، مکمل معدنی و ویتامینه و بایندر استفاده گردید. این مواد با یکدیگر  عنوانبه)

به جیره  (MIAVIT GmbH- Germany ، شرکت سازندهدرصد 60کلراید با درصد خلوص  نی)کولمخلوط شده و پس از اضافه نمودن کولین 

سطح  2آزمایشی این تحقیق با  یهارهیجقرار گرفت.  مورداستفاده کردنخشکو پس از  درآوردهپلیت  صورتبهدر سطوح مختلف تیمارها، خوراک 

تکرار برای هر تیمار در  9تصادفی، با  کاملاً( در قالب طرح درصد 80و  5( در دو سطح چربی )مگربر کیلو گرمیلیم 9000، 8500، 500، 0کولین )

 هفته ایی به شرح ذیل اجرا شد: 1ه طی یک دور

 درصد. 5جیره غذایی فرموله شده بدون مکمل کولین با سطح چربی  . 8

 درصد. 5کولین با سطح چربی  کیلوگرمگرم بر میلی 500جیره غذایی فرموله شده حاوی . 4

 درصد. 5کولین با سطح چربی  کیلوگرمگرم بر میلی 8500رموله شده حاوی جیره غذایی ف. 9

 درصد. 5با سطح چربی  کولین کیلوگرمگرم بر میلی 9000جیره غذایی فرموله شده حاوی . 2

 درصد. 80 یچربجیره غذایی فرموله شده بدون مکمل کولین با سطح . 5

 درصد. 80کولین با سطح چربی  کیلوگرمگرم بر میلی 500جیره غذایی فرموله شده حاوی . 6

 درصد. 80کولین با سطح چربی  کیلوگرمگرم بر میلی 8500جیره غذایی فرموله شده حاوی . 0

 درصد. 80کولین با سطح چربی  کیلوگرمگرم بر میلی 9000جیره غذایی فرموله شده حاوی . 1

 

 .در مطالعه حاضر مورداستفادهاجزای جیره غذایی : 1جدول 

 8 7 6 3 4 5 2 1 ترکیبات جیره )درصد(

 84/81 90/81 52/81 64/81 90/45 55/45 08/45 10/45 آرد گندم

 25/24 25/24 25/24 25/24 99/28 99/28 99/28 99/28 گلوتن ذرت

 45 45 45 45 36/49 36/49 36/49 36/49 سبوس گندم

 36/9 36/9 36/9 36/9 25/8 25/8 25/8 25/8 روغن ماهی

 36/9 36/9 36/9 36/9 25/8 25/8 25/8 25/8 سویا روغن

 4 4 4 4 4 4 4 4 8 نهیتامیومکمل 

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 یمعدنمکمل 

 4 4 4 4 4 4 4 4 بایندر

 5/0 45/0 019/0 0 5/0 45/0 019/0 0 درصد 60کولین کلراید 

 ترکیب بیوشیمیایی )درصد وزن خشک(

 32/98 30/98 33/98 94 32/98 30/98 33/98 94 خام پروتئین

 80 80 80 80 5 5 5 5 خام چربی

 50/38 03/38 32/38 08/34 30/30 84/38 40/38 95/38 ماده خشک

 906 906 900 900 463 400 400 400 رم(گصد انرژی )کیلوکالری در 

 903 443 890 10 912 492 892 15 در صد گرم( گرمیلیمکولین )
گرم  E ،4گرم ویتامین  3D ،20ویتامین  A ،IU 200000ویتامین  IU 860000گرم پرمیکس ویتامینه حاوی  8000سیانس )قزوین، ایران(. هر  یلابراتوارها شرکت 8

، 2Hگرم  42/0گرم،  1گرم، سیانوکوبالامین  4، کیدفولیاسگرم،  2گرم، پیریدوکسین  20گرم کلسیم پنتتونات، نیاسین  84گرم ریبوفلاوین،  1گرم تیامین،  3K ،6ویتامین 

 .باشدیم BHTگرم  40گرم اینوزیتول و  C ،40گرم ویتامین  60
گرم مس،  4/2کبالت،  گرمیلیم 210گرم سلنیوم،  4گرم روی،  5/84گرم آهن،  46گرم پرمیکس معدنی حاوی  8000سیانس )قزوین، ایران(. هر  یلابراتوارها شرکت 4

 .باشدیمگرم ید  8گرم منگنز،  1/85
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با ان بیهوشی ماهی ابتدا گردیدگرم انجام  08/0در ابتدا و انتهای دوره آزمایش توسط ترازوی دیجیتال با دقت  ماهیان تیمارها یسنجستیز

فزایش وزن، ضریب رشد ویژه، میزان بازماندگی، وزن ا یهاشاخصرشد و تغذیه شامل  یهاشاخصانجام شد.  گرم در لیتر( 90) پودر گل میخک

 (.Tacon,1990) زیر محاسبه شدند هایرابطه بر اساس خوراک، ضریب تبدیل غذایی، بازده بازده غذایینسبی کبد، وزن نسبی امعاء و احشاء، 

 :(8)رابطه  (Weight gainافزایش وزن بدن )

 (WGوزن نهایی= ) –وزن اولیه  :8رابطه 

 

 :(4)رابطه  (Specific growth rateرشد ویژه )ضریب 

 (SGR) (W1 Ln- W2 Ln)=دوره پرورش به روز× 800 :4رابطه 

 

 :(9)رابطه  (Survival rateدرصد بازماندگی )

 (SR= )ماندهیباقتعداد ماهیان/ تعداد ماهیان × 800 :9رابطه 

 

 : (2)رابطه  (Hepatosomatic indexوزن نسبی کبد )

 =HSIوزن کل بدن/ وزن کبد × 800 : 2رابطه 

 

 : (5)رابطه  (Vesceral somatic indexوزن نسبی امعاء و احشاء )

 =VSI وزن کل بدن/وزن احشاء× 800 :5رابطه 

 

 :(6)رابطه  (Feed efficiency) غذاییبازده 

 =FE مقدار غذای مصرفی/ )میانگین وزن نهایی بدن –میانگین  وزن اولیه بدن(  :6رابطه 

 

 :(0)رابطه  (Feed conversion ratio) ضریب تبدیل غذایی

 FCR افزایش وزن = /شدهمصرفغذای  :0رابطه 

 

یکنواخت  صورتبهچرخ نموده و  باهمرا  هاآنها، ماهی را پس از شستشو، تخلیه شکم، جداسازی پوست و گوشت از لاشه 2از هر تکرار 

گرم از نمونه چرخ شده فیله ماهی  80 زانیمنمونه جدا نموده.  9و از هر تیمار  کردههیته( Moopan, 1999گرم ) 40درآورده و یک نمونه با وزن 

(. AOAC, 1990شد ) یریگاندازهساعت از آون خارج و میزان رطوبت  42قرار داده و پس از  گرادیسانتدرجه  805در داخل آون با دمای 

چربی خام به روش استخراج اتر و برای تعیین میزان خاکستر از طریق سوزاندن ماده آلی در دمای  پروتئین خام به روش کجلدال تعیین گردید.

از روش آنالیز  SPSS افزارنرمآماری نتایج با  لیوتحلهیتجز(. AOAC, 1990ترکیبات غیر آلی تعیین شد ) یریگاندازهو سپس  گرادیسانت 550

درصد  05/0از آزمون دانکن در سطح  هانیانگیمبرای مقایسه  و Two-way-ANOVA دوطرفه، One-way-ANOVA طرفهکیواریانس 

 استفاده شد.
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 نتایج

است. وزن نهایی  شدهدادهنشان  8جدول های رشد در ( بر شاخصC. carpioنتایج اثر کولین و چربی در جیره غذایی ماهی کپور معمولی )

(FW در بین تیمارهای مختلف دارای اختلاف )داریمعن ( 05/0بود>P بیشترین وزن نهایی در تیمار .)( گرم، کمترین 05/60±46/0با مقدار ) 4

(. بیشترین P>05/0نداشت ) یداریمعن( بین تیمارهای مختلف اختلاف WG( گرم بوده است. افزایش وزن بدن )90/68±41/4) 5آن در تیمار 

شاخص رشد ویژه  ازنظر( گرم بود. 90/40±12/8با میزان ) 5کمترین در تیمار ( گرم و 84/94±04/0با مقدار ) 4افزایش وزن بدن در تیمار 

(SGR تفاوت )یداریمعن ( 05/0در تیمارها وجود نداشت<P بیشترین نرخ رشد ویژه مربوط به تیمار .)درصد و کمترین در  (80/8 ±02/0) 4

 داریمعناثر  متقابل فاقد صورتبهو  ییتنهابهچربی و کولین جیره  دوطرفهبر اساس نتایج آنالیز واریانس  ( درصد بوده است.05/8 ±05/0) 5تیمار 

 .(P>05/0) وزن نهایی، افزایش وزن و نرخ رشد ویژه بود یهاشاخصبر 

ه درصد مشاهد 800به میزان  6(. بیشترین بازماندگی در تیمار P>05/0دیده نشد ) یداریمعندر نتایج درصد بازماندگی بین تیمارها تفاوت 

 گردید.

 

 هفته 8های مختلف آزمایشی به مدت با جیره (Cyprinus carpio)های رشد ماهی کپور معمولی : شاخص2جدول 

 (=n 5خطای استاندارد، ±)میانگین(. 1533)سال 

 نوع جیره تیمار
 وزن نهایی )گرم(

(FW) 

 افزایش وزن بدن )گرم(

(WG) 

 نرخ رشد ویژهدرصد 

%(SGR) 

 درصد بازماندگی

%(SUR) 

8 
 جیره فرموله شده، بدون مکمل

 درصد 5ربی چکولین با سطح 
62/02±8/29ab n.s38/0±39/09 n.s 80/0±89/8 n.s 2/4±6/30 

4 
 گرم بر کیلوگرممیلی 500جیره فرموله شده + 

 درصد 5کولین با سطح چربی 
b46/0±05/60 04/0±84/94 02/0±80/8 2/4±4/35 

9 
 برکیلوگرم گرممیلی 8500جیره فرموله شده+ 

 درصد 5کولین با سطح چربی 
ab 08/8±69/64 34/8±02/41 06/0±06/8 2/4±6/30 

2 
 گرم بر کیلوگرممیلی 9000جیره فرموله شده+ 

 درصد 5کولین با سطح چربی 
ab 34/8±1/64 3/8±22/41 00/0±01/8 84/2±19/34 

5 
 جیره فرموله شده، بدون مکمل

 درصد 80کولین با سطح چربی 

a 41/4±90/68 12/8±90/40 05/0±05/8 2/4±4/35 

6 
 گرم بر کیلوگرممیلی 500جیره فرموله شده + 

 درصد 80کولین با سطح چربی 
ab 21/8±00/65 49/8±03/90 09/0±88/8 00/0±800 

0 
 گرم بر کیلوگرممیلی 8500جیره فرموله شده+ 

 درصد 80 یچربکولین با سطح 
ab 53/8±05/69 32/8±1/41 06/0±00/8 2/4±6/30 

1 
 گرم بر کیلوگرممیلی 9000جیره فرموله شده+ 

 درصد 80کولین با سطح چربی 
ab 32/8±68/64 25/8±95/41 09/0±00/8 06/2±49/35 

 P 05/0<P 05/0<P 05/0<P>05/0 چربی 

 P 05/0<P 05/0<P 05/0<P>05/0 کولین 

 P 05/0<P 05/0<P 05/0<P>05/0 کولین×چربی 

 .(>05/0Pهای آزمایشی است )بین گروه داریمعن*حروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود اختلاف 

ns  در تیمارها دیده نشد. دارییمعناختلاف 
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نشان  4ی مطالعه در جدول تغذیه در طول دورههای ( بر شاخصC. carpioنتایج اثر کولین و چربی در جیره غذایی ماهی کپور معمولی )

تبدیل (. بیشترین مقدار ضریبP<05/0دار وجود داشت )با سایر تیمارها اختلاف معنی 2، در تیمار (FCR)است. ضریب تبدیل غذایی  شدهداده

 یداریمعن( در بین تیمارهای مختلف تفاوت FE( مشاهده شد. بازده خوراک )03/4±01/0) 6( و کمترین در تیمار 89/9±42/0) 2غذایی در تیمار 

بود. بر اساس نتایج  ( درصد99/0±09/0) 2( درصد و کمترین آن در تیمار 21/0±04/0) 6(. بیشترین بازده خوراک در تیمار P<05/0) را نشان داد

ولی چربی جیره ( P>05/0)بوده است  اثرگذاربر روی ضریب تبدیل غذایی و بازده خوراک  یداریمعن طوربهکولین  ریمتغ دوطرفهواریانس 

 .(P<05/0)نداشته است  یریتأثترکیبی  صورتبهین و همچن ییتنهابه

. بیشترین مقدار شاخص احشایی در (P>05/0)دیده نشد  یداریمعندر میزان شاخص احشایی در تمامی تیمارها در هر دو سطح چربی تفاوت 

( درصد دیده شد. میزان شاخص کبدی در تمامی تیمارها اختلاف 08/84± 14/0) 1( درصد و کمترین میزان در تیمار 20/82±12/0تیمار یک )

بر ( درصد بوده است. 22/8±06/0) 1( درصد و کمترین در تیمار 86/4±45/0) 9. بیشترین شاخص کبدی در تیمار (P<05/0)داشت  یداریمعن

ی نداشته بر روی شاخص احشای یریتأثبود ولی  اثرگذاربدی بر روی شاخص ک دارییمعن طوربهچربی  یرمتغ دوطرفهاساس نتایج آنالیز واریانس 

 .(P>05/0)احشایی و کبدی نداشت  یهاشاخصبر  داریمعنترکیبی فاقد اثر  صورتبهو کولین و چربی  ییتنهابهاست همچنین کولین جیره 

 

های مختلف با جیره (Cyprinus carpio) ماهی کپور معمولی و تغذیه ایی کبدی ،های احشایی: شاخص5جدول 

 .(=n 5خطای استاندارد، ±)میانگین(. 1533)سال  هفته 8آزمایشی به مدت 

 نوع جیره تیمار

شاخص 

 احشایی
VSI 

 )درصد(

شاخص 

 کبدی
HSI 

 )درصد(

تبدیل ضریب

 غذایی
 FCR 

بازده 

 خوراک
FE 

 )درصد(

8 
 جیره فرموله شده، بدون مکمل

 درصد 5 یچربکولین با سطح 
82/20±0/12n.s ab 4/0±08/8 a 06/0±99/4 b 08/0±29/0 

4 
 کولین با سطح چربی یلوگرمکگرم بر میلی 500 جیره فرموله شده +

 درصد 5
62/0±20/82 b 98/0±0/4 a 82/0±44/4 b 09/0±25/0 

9 
 کولین با سطح چربی یلوگرمکگرم بر میلی 8500جیره فرموله شده+ 

 درصد 5
8/0±69/89 b 45/0±86/4 a86/0±26/4 ab09/0±28/0 

2 
 کولین با سطح چربی یلوگرمکگرم بر میلی 9000جیره فرموله شده+ 

 درصد 5
04/0±28/82 b 85/0±06/4 b 42/0±89/9 a 09/0±99/0 

5 
 جیره فرموله شده، بدون مکمل

 درصد 80کولین با سطح چربی 
94/0±62/89 b 80/0±30/8 a 06/0±21/4 ab 08/0±2/0 

6 
 کولین با سطح چربی یلوگرمکگرم بر میلی 500جیره فرموله شده + 

 درصد 80
92/0±59/89 ab 98/0±02/8 a 01/0±03/4 b 04/0±21/0 

0 
 یربچکولین با سطح  یلوگرمکگرم بر میلی 8500جیره فرموله شده+ 

 درصد 80
29/0±52/89 ab 06/0±09/8 a 86/0±29/4 b 09/0±28/0 

1 
 کولین با سطح چربی یلوگرمکگرم بر میلی 9000جیره فرموله شده+ 

 درصد 80
14/0±08/84 a 06/0±22/8 a 46/0±54/4 ab 02/0±2/0 

 P 05/0>P 05/0<P 05/0<P>05/0 چربی 

 P 05/0<P 05/0>P 05/0>P>05/0 کولین 

 P 05/0<P 05/0<P 05/0<P>05/0 چربی×کولین 

 .(>05/0Pآزمایشی است ) هایبین گروه داریمعن*حروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود اختلاف 
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 9ی مطالعه در جدول در طول دوره بر ترکیب بیوشیمیایی فیله (C. carpio)نتایج اثر کولین و چربی در جیره غذایی ماهی کپور معمولی 

( 52/86±53/0مقدار )با  8(. بیشترین پروتئین در تیمار P>05/0نداشته است ) یداریمعناست. میزان پروتئین در تیمارها تفاوت  شدهدادهنشان 

بیشترین  (.P>05/0نداشت ) یداریمعن( درصد مشاهده شد. میزان خاکستر در بین تیمارها اختلاف 50/85±91/0) 9درصد و کمترین در تیمار 

چربی و  دوطرفه بر اساس نتایج آنالیز واریانس ( درصد بود.10/0±81/0) 9( درصد و کمترین آن در تیمار 84/8±45/0) 4در تیمار میزان خاکستر 

میزان چربی در بین تیمارهای . (P>05/0)بر روی میزان پروتئین، چربی و خاکستر بود  داریمعنترکیبی فاقد اثر  صورتبهو  ییتنهابهکولین جیره 

و کمترین مربوط  ( درصد55/2±98/0(. بیشترین چربی مربوط به تیمار هشتم )P<05/0داری بود )سطح آماری اختلاف معنی ازلحاظ موردمطالعه

در خصوص اثرگذاری چربی دیده نشد  یداریمعن( درصد بود. طبق نتایج واریانس دوطرفه تفاوت 21/9±08/0به تیمارهای ششم به میزان )

(05/0<P ولی کولین )اثرگذار یداریمعن طوربهو اثر تعاملی کولین و چربی  ییتنهابه ( 05/0بود>P.) 

 

به آزمایشی های مختلف با جیره شدهیهتغذ (Cyprinus carpio) ماهی کپور معمولی فیلهبیوشیمیایی : ترکیب 4جدول 

 .(=n 5خطای استاندارد، ±( )میانگینتروزن)درصد  (.1533)سال  هفته 8مدت 

  رطوبت )%( خاکستر )%( چربی )%( پروتئین )%( نوع جیره تیمار

 0/92n.s ab 45/0±62/9±86/52 درصد 5 یچربجیره فرموله شده، بدون مکمل کولین با سطح  8
n.s 

03/0±8/8 

n.s 
99/0±04/05  

 46/86±62/0 درصد 5/کیلوگرم کولین با سطح چربی گرمیلیم 500جیره فرموله شده +  4
abc 

43/0±05/2 
82/0±84/8 01/0±39/05  

  abc 84/0±0/2 8/0±10/0 09/0±04/00 50/85±44/0 درصد 5/کیلوگرم کولین با سطح چربی گرمیلیم 8500جیره فرموله شده+  9

  abc 02/0±0/2 01/0±30/0 04/0±56/06 84/86±50/0 درصد 5/کیلوگرم کولین با سطح چربی گرمیلیم 9000جیره فرموله شده+  2

5 
 جیره فرموله شده، بدون مکمل

 درصد 80کولین با سطح چربی  
91/0±91/86 

abc 
09/0±06/2 

03/0±03/8  66/0±84/06  

  a 08/0±21/9 06/0±00/8 04/0±40/06 94/86±46/0 درصد 80/کیلوگرم کولین با سطح چربی گرمیلیم 500جیره فرموله شده +  6

0 
 80 یچرب/کیلوگرم کولین با سطح گرمیلیم 8500جیره فرموله شده+ 

 درصد
28/0±98/86 bc 09/0±85/2 00/0±38/0 9/0±65/06  

1 
 /کیلوگرمگرمیلیم 9000جیره فرموله شده+ 

 درصد 80کولین با سطح چربی 
98/0±03/85 c 98/0±55/2 00/0±04/8 2/0±65/05  

  P 05/0<P 05/0<P 05/0<P>05/0 چربی 

  P 05/0>P 05/0<P 05/0<P>05/0 کولین 

  P 05/0>P 05/0<P 05/0<P>05/0 چربی×کولین 

ns  در تیمارها دیده نشد. دارییمعناختلاف 

 

 یریگجهیو نتبحث 

بوده که در انتقال چربی و جلوگیری از تجمع چربی در کبد دخالت داشته و برای  هانیتامیوکولین یک ماده مغذی محلول در آب در دسته 

 ,.Griffin et al) کندیمدهنده گروه متیل عمل  عنوانبهاز فسفاتیدیل کولین، استیل کولین و  یجزئ عنوانبهماهیان ضروری است. همچنین 

(. Zeisel and Blusztajin, 1994; Al-Humadi et al., 2019اهمیت حیاتی دارد ) هاسلول(. کولین در راستای عملکرد طبیعی 1994

قادر به سنتز آن  هایاهممتیل نظیر متیونین و لسیتین موجود در جیره هستند، اما اکثر  یهادهندهبیشتر حیوانات قادر به سنتز کولین با استفاده از 
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(. در مرحله جنینی، کولین برای توسعه مغز جنین حیاتی Wilson and Poe, 1988) باشندینمنیازهای متابولیکی  نیتأمار کافی برای به مقد

(. کمبود Zeisel, 2006b) گرددیمکولین در جیره منجر به کبد چرب و آسیب کبد و عضله  مدتیطولاناست. همچنین در مراحل رشد کمبود 

قلبی  یهایماریبیک عامل خطر برای  عنوانبه( Hcyب کاهش دسترسی به متیونین و منجر به افزایش سطح هموسیستین )کولین همچنین موج

با میزان کولین  درصد 80و  5(. در مطالعه حاضر با استفاده از جیره غذایی حاوی دو سطح چربی da Costa et al., 2005شود )و عروقی می

( در هر دو سطح چربی افزایش داشته FW( و میانگین وزن نهایی )WGدر غذا، مقدار افزایش وزن )بر کیلوگرم  گرمیلیم 500به مقدار  کاررفتهبه

با افزایش میزان کولین  کهیطوربهمطابقت داشت  (4083و همکاران ) Adjoumani، (4086و همکاران ) Liاست نتایج افزایش وزن با نتایج 

گردید. همچنین ( Megalobrama amblycephal) منجر به افزایش وزن نهایی در ماهی سیم پوزه کند لوگرمیدر ک گرم 50در سطح چربی 

 Ictalurus punctatus (Zhang et منجر به کاهش تغذیه، کاهش رشد و کاهش بازماندگی در معمولاًنتایج نشان داده که کمبود کولین 

al., 1999و ) Rachycentron canadum (Mai et al., 2009 )در تحقیق شودیم .Yazdani Sadati ( میزان کولین 4082و همکاران )

افزایش پارامترهای رشد همزمان  یامطالعه(، در 8313) Hungبود.  رگذاریتأث Acipenser baeriiجیره در روند افزایش وزن ماهی استروژن 

 داشته که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارند. را بیان Acipenser transmontanusغذایی  یهارهیجبا افزایش سطح کولین در 

کولین در گرم بر کیلوگرم میلی 500در این مطالعه میزان  کهیطوربهمستقیم داشته  ریتأثمقدار کولین در جیره غذایی بر ضریب تبدیل غذایی 

( مطابقت داشت. 4086و همکاران ) Li ا نتایجشد که ب FCRو با افزایش مقادیر کولین، منجر به افزایش  FCRهر دو سطح چربی موجب بهبود 

منجر به بهبود عملکرد رشد و ضریب تبدیل غذایی در ماهی گردد، اما چربی  تواندیمافزودن کولین همزمان با سطح مناسب چربی در خوراک 

ولیپیدها و استیل کولین نقش است کولین در ساخت فسف شدهانیب(. Jauncey, 1982ممکن است موجب افت در عملکرد رشد شود ) ازحدشیب

 Zeisel etشود ) پرچربباعث کاهش اثرات مضر ناشی از جیره غذایی  جهیدرنتچربی در بدن را بهبود بخشیده و  وسازسوخت تواندیمداشته و 

al., 1986; Michael and Koshio, 2008) را  لابا نسبتاًچربی کولین و رژیم غذایی با  تواندینمماهی  گونهنیانتایج نشان داد که  اما؛

در هر دو سطح بر کیلوگرم  گرمیلیم 500. همچنین میزان کولین و چربی مناسب در جیره غذایی موجب بهبود نرخ رشد ویژه در سطوح تحمل کند

چنین طبق نتایج ( همخوانی داشت. همAcipenser baerii( بر ماهی استروژن )4082و همکاران ) Yazdani Sadatiچربی شد که با نتایج 

 Carassius auratus( سطح مطلوب کولین منجر به افزایش نرخ رشد ویژه در جیره ماهی کاراس جوان )4084و همکاران ) Duan قیتحق

gibelio.گردید که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشته است ) 

با  درصد 80اما در تیمارهای با سطح چربی  داشت یافزایشروند  ،با افزایش کولین درصد 5در تیمارهای با سطح چربی  شاخص کبدی مقدار 

از  هایچربتقال افزایش ان جتاًینتو  هانیپوپروتئیلنقش فسفولیپیدها در سنتز  رسدیمبه نظر کاهشی بوده است.  HSIافزایش میزان کولین میزان 

ء با افزایش میزان کولین در سطح شاخص امعا و احشامیزان  .شده است HSIبدن موجب افزایش شاخص  یهابخشهای روده به سایر انتروسیت

است  داشتهمحدود تغییرات کم و  درصد 5منجر به کاهش میزان چربی امعا و احشاء گردید ولی این شاخص در سطح چربی  درصد 80چربی 

امعا و احشاء گردد،  یهابافتچربی خوراک ممکن است منجر به رسوب چربی در  افزایش در تمامی تیمارها دیده نشد. یداریمعناختلاف  هرچند

ولی کولین در سطوح چربی بالا منجر به کاهش میزان چربی در امعا و احشاء گردیده است. نتایج مشابه  افتهیشیافزاتجمع چربی در بدن  جهیدرنت

 mossambicus(، تیلاپیای موزامبیک )major Pagrosomus (Takeuchi et al., 1991 مزای در ماهی سیم دریایی قر

Oreochromis( )EI-Dahhar and Lovell, 1995) .( و سی باس اروپاییDicentrarchus labrax L( )Peres and Oliva- 

Teles, 1999)  و ماهی جوان شانک سیاه(schlegelii Acanthopagrus ) توسطJin  ،مطابق نتایج تحقیق حاضر  4083و همکاران

است که  یدییتأ، افتهیکاهشبا افزایش سطح کولین درصد  80در سطح چربی  VSIو  HSI یهاشاخصبا توجه به اینکه  .است شدهگزارش

ه یمصرف بالای مکمل کولین در رژیم غذایی باعث کاهش رسوب چربی در بافت احشایی و بدن گردیده این نتیجه توسط دو فرضیه قابل توج

 یهابافتچربی در  یعیرطبیغو تجمع  داشته هانیپوپروتئیلفسفاتیدیل کولین، نقش محوری در سنتز  جزء برجسته عنوانبهکولین، . اول باشدیم
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 ,and Mookerjea) کندیمجلوگیری  (هانیپوپروتئیلداخل  یبندبستهکبدی از طریق  یهاسلول دراز طریق حذف تری گلیسرولها ) مختلف

1978; Zeisel, 1988, 1992 Kuksis). مختلف سرعت بخشیده،  یهابافتسرعت اکسیداسیون اسیدهای چرب در  تواندیمکولین  دوم

 (. 1967et alCorredor ,.) شودیمآن منجر به کاهش تجمع چربی بدن  تبعبه، افتهیشیافزاکاتابولیسم چربی  جهیدرنت

 امطالعهبکولین بوده که  ریتأثتحت  یداریمعنطور نداشتند ولی میزان چربی به یداریمعنلاف میزان پروتئین در تیمارهای مختلف اخت

Twibell and Brown(4000 بر )یاثرگذار ( کولین بر مقدار چربی لاشه ماهی سوف زردPerca flavescens گزارش داده بود، مطابقت )

 شدههیتغذ( Rachycentron canadumدر ترکیب کل بدن سوکلا ) یداریمعن( اختلاف 4003و همکاران ) Maiدر مطالعه  کهیدرحالداشت. 

یری و جلوگ هانیپوپروتئیلفسفولیپیدها در سنتز  بیان کردند 4001و همکاران،  Tocherحاوی سطوح مختلف کولین وجود نداشت.  یهارهیجبا 

است  به ذکرلازم  .شوندیم هابافتاز دستگاه گوارش به  هایچربباعث افزایش انتقال  جهیدرنتو  کنندیم( روده شرکت steatosisاز استئوزیز )

 ,Anderson and Desilvaغذا )های مختلف ماهی به عواملی مانند نوع که علل تفاوت نتایج در خصوص ترکیب بیوشیمیایی بدن در گونه

 ;Alasalvar et al., 2002) باشدیم)درجه حرارت آب، شوری(  موقعیت جغرافیایی و فصل، یدمثلیتولاندازه یا سن ماهی، وضعیت  ،(2003

Periago et al., 2005.) 

 FCRموجب بهبود عملکرد رشد و  تواندیمنشان داد که افزودن کولین همزمان با افزایش مناسب سطح چربی در خوراک  هاداده یریگجهینت

گرم میلی 500، تیمار با سطح کولین شدهحاصلگردد. لذا با توجه به نتایج  ممکن است موجب افت در عملکرد رشد ازحدشیبماهی گردد، اما چربی 

 .گرددیمتوصیه  5، با درصد چربی بر کیلوگرم
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