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 97 بهمنتاریخ پذیرش:  97 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده
 نیاز غذایی شاه میگوی بارهپوستان است، اما تاکنون در تکولین یک ماده مغذی ضروری برای سخ

به کولین گزارشی ارائه نشده است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف تعیین نیاز غذایی شاه چنگال باریک 

هفته انجام پذیرفت. بدین منظور، شاه میگوهای جوان )میانگین وزن  21میگوهای جوان به کولین به مدت 

سازی شدند. چهار مخزن پرورشی ذخیره 21و در  گرم( در سیستم پرورش متراکم مداربسته 9/0±8/21

درصد کولین کلرید( تنظیم  8/0و  4/0، 1/0مكمل تجاری کولین )شامل صفر،  مختلف حوجیره حاوی سط

های گوارشی پروتئاز  های رشد، بازماندگی و فعالیت آنزیم داد کمترین و بیشترین شاخصنتایج نشان  شد.

درصد  1/0و حاوی کولین های غذایی فاقد  کل و آمیلاز به ترتیب در شاه میگوهای تغذیه شده با جیره

درصد تفاوت  8/0و  4/0(. همچنین با افزایش کولین جیره به میزان >00/0Pد )شکولین مشاهده 

(. اختلاف <00/0Pد )شهای پروتئاز و آمیلاز مشاهده ن های رشد و فعالیت آنزیم داری در شاخص نیمع

های آزمایشی مشاهده نشد  در شاخص بازماندگی و فعالیت آنزیم گوارشی لیپاز در بین گروهداری  معنی

(00/0P> نتایج .)درصد کولین به جیره غذایی شاه  1/0از این مطالعه نشان داد که افزودن  به دست آمده

های رشد و فعالیت  سبب بهبود شاخص ،میگوهای پرورشی در سیستم متراکم متكی به جیره غذایی دستی

 د.شو های گوارشی می آنزیم
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 مقدمه

با توجه به روند رو به رشد صنعت پرورش 

ر پرورش دهای نوین  آبزیان و معرفی روش

 Astacus)چنگال باریک متراکم شاه میگوی 

leptodactylus)تغذیه و توان به نقش  ، می

از عوامل مهم توسعه  که تعیین نیازهای غذایی

 های پرورش متراکم آمیز سیستم موفقیت

. تغذیه ناکارآمد و هزینه کرداشاره  هستند،

توسعه این  بالای پرورش از موانع مهم

روند. با این حال این  ها به شمار می سیستم

ها برای شاه میگوی قرمز مردابی  سیستم

Cherax quadricarinatus  موفق عمل

 . (Manor et al., 2002)اند  کرده

کولین ماده مغذی شبه ویتامینی در 

ترکیب فسفولیپیدی لیستین و برخی دیگر از 

که به عنوان یک منبع  استهای پیچیده  چربی

های متیلی ساخت متابولیت برایگروه متیل 

مختلف و پیشگام در ساخت استیل کولین  

کولین به شكل فسفاتیدیل کند.  عمل می

کولین، نقش ساختاری مهمی در غشاهای 

طبیعی و به عنوان استیل کولین کارکردهای 

مهمی به عنوان انتقال دهنده عصبی دارد. اکثر 

جانوران  قادر به تولید کولین هستند، البته به 

شرطی که اهداکنندگان گروه متیل مانند 

ته ها وجود داش متیونین در جیره غذایی آن

باشد. کولین همچنین یک عامل موثر در 

ها و ضدخونریزی است و وجود  متابولیسم چربی

آن برای دستیابی به رشد و ضریب تبدیل 

 ,.Saoud et alغذایی مناسب ضروری است )

2012.) 

نتایج بسیاری از مطالعات حاکی از ضرورت 

استفاده از کولین به جهت دستیابی به رشد 

 است اری از ماهیانبهینه و مطلوب در بسی

(Kasper et al., 2000; Shiau and Lo,  

2000; Duan et al., 2012; Khosravi et 

al., 2015.)  بنابراین کولین به عنوان یک ماده

د. شو مغذی ضروری برای ماهیان محسوب می

همچنین کمبود کولین سبب کاهش رشد، بروز 

کبد چرب به علت نارسایی در متابولیسم 

اختلال در عملكرد غشای سلولی ها و  چربی

 (.Duan et al., 2012)شود  می

موجود در ارتباط با تعیین نیاز  های گزارش

پوستان به کولین بسیار محدود و  غذایی سخت

گاهی مواقع متناقض است. میزان نیاز غذایی 

گرم در  میلی 400-1000کولین برای میگو 

 ,NRCکیلوگرم جیره توصیه شده است )

1993 .)Kanazawa ( 2971و همكاران )

اظهار داشتند میزان نیاز میگوی کروما 

Marsupenaeus japonicus  برایبه کولین 
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گرم در  میلی 100 مناسب بیش از یرشد و بقا

و  Deshimaru .استجیره غذایی کیلوگرم 

Kuroki (2979نشان دادند که استفاده )  از

( در گرم در کیلوگرم میلی 800کولین )

هایی با پایه کازئین و آلبومین در میگوی  جیره

کروما تاثیر مثبتی در رشد و ترکیب کولین در 

He (2991 )محتوای بدن میگوها نداشت. 

گرم در  میلی 2000 اظهار داشت افزودن

به جیره غذایی میگوی  کلریدکولین کیلوگرم 

برای  Litopenaeus vannameiسفید 

. استدستیابی به رشد بهینه ضروری 

Thompson ( اظهار 1001و همكاران )

در کلرید کولین گرم در کیلوگرم  0 داشتند

 هایی با مقدار مناسب چربی برای شاه جیره

به کافی  Cherax quadricarinatus یمیگو

رسد. همچنین کمبود کولین در میگوها   نظر می

سبب کاهش رشد، کاهش اشتها، دیستروفی 

لفات پس عضله، لوزالمعده و کبد و همچنین ت

 (.NRC, 1993شود )اندازی می از پوست

عنوان مكمل فسفولیپیدی به لسیتین سویا 

تامین نیاز کولین برای در بسیاری از مطالعات 

جیره به عنوان منبع فسفاتیدیل کولین در 

پوستان مورد استفاده قرار  جیره ماهی و سخت

 Kanazawa, 1993; Gong etگرفته است )

al., 2003; Teshima, 2003 مطالعات نشان .)

داده است که استفاده از کولین به منظور 

، هنگامی که از دارنجادستیابی به بهینه رشد 

لسیتین سویا در جیره استفاده نشده باشد، 

 ,.Gong et alرسد )نظر میبه ضروری 

در ساخت پوستان  سخت(. توانایی 2003

و قادر به است زیستی فسفولیپیدها محدود 

نیازهای زیستی میگو و لابستر نیست تامین 

(D’Abramo et al.,  1981; Kanazawa et 

al., 1985 کارگیری مقادیر به (. ولی در صورت

تواند  مناسبی از لسیتین در جیره، این ماده می

بخشی از نیازهای مربوط به کولین را برطرف 

سازد. تاثیر مثبت لسیتین سویا به عنوان یک 

حاظ قابلیت دسترسی و منبع فسفولیپیدی به ل

قیمت تجاری در جیره غذایی میگوی کروما 

(Teshima et al., لابستر  (،1986 

(D’Abramo et al., 1981و سایر گونه ) ها

(Teshima, 1997 .گزارش شده است )

Kanazawa ( و 2980و همكاران )Teshima 

که تاثیر مثبت مكمل  اظهار داشت (2997)

یگوی کروما به فسفولیپید در جیره غذایی م

علت وجود فسفاتیدیل کولین و فسفاتیدیل 

و  1-اینوزیتول به همراه اسیدهای چرب امگا

مهم  یکه به عنوان یكی از اجزااست  1-امگا

برای های با چگالی بالا سازنده لیپوپروتئین

به همولنف، ایفای نقش  انتقال چربی غذا
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میگوی ( نشان داد 1001) Teshimaکند.  می

دستیابی به رشد و بقای مناسب به برای  کروما

مكمل فسفولیپیدی جیره مانند فسفاتیدیل 

 کولین و فسفاتیدیل اتانول آمین نیاز دارد چرا

که ساخت زیستی فسفولیپید، تامین کننده 

 . ستنیازهای حیاتی موجود نی

مكمل کولین به شكل کولین کلرید با 

کولین و نیز فسفاتیدیل کولین با  درصد 8/81

تواند در جیره غذایی کولین می درصد 21

آبزیان مورد استفاده قرار گیرد. در این میان، 

فسفاتیدیل کولین از دسترسی زیستی و زمان 

 کلریدآزادسازی بهتری در مقایسه با کولین 

طور به (. Canty et al., 1996برخوردار است )

 100 تواند لسیتین جیره می درصد 2متوسط 

. کندکولین تامین رم گرم در کیلوگ میلی

در جیره  لسیتین درصد 1بنابراین استفاده از 

گرم در  میلی 900 به میزان تواند غذایی می

را تامین سفید میگوی زیستی  نیاز از کیلوگرم

( 1001و همكاران ) Gong(. He, 1993) کند

به بررسی اثرات فسفولیپید جیره با استفاده از 

به میگوی سفید لسیتین سویا بر نیاز زیستی 

که افزودن  داشتندو اظهار  کولین پرداختند

 لسیتینفاقد  هاییرهدر ج کلرید ینمكمل کول

که  زمانی. است یضرور یعیرشد طب برای

مورد  یرهدر ج یبه مقدار کاف یاسو لسیتین

 تاثیر کلرید ینافزودن کول یرد،استفاده قرار گ

 یگویم رشدی های شاخص در ای ملاحظه قابل

که به شكلی گویای اثر متقابل  ندارد کروما

در جیره را و فسفاتیدیل کولین  کلریدکولین 

 ,.Michael et al) دهد میگوی کروما نشان می

تواند  (. نیاز غذایی آبزیان به کولین می2005

دار جیره مانند متاثر از میزان ترکیبات متیل

متیونین باشد. متیونین به عنوان اسیدآمینه 

. در استهای جانوری مطرح گونهضروری برای 

توان انتظار داشت که توجه به اثر نتیجه می

متقابل کولین و متیونین جیره به هنگام تعیین 

 بایدنیاز آبزیان به کولین ضروری باشد. بنابراین 

هایی با حداقل متیونین و  ساخت جیره

سیستئین برای مطالعات تعیین نیاز کولین 

 (.Duan et al., 2012مورد توجه قرار گیرد )

با توجه به روند رو به رشد صنعت پرورش 

در پرورش  های نوین آبزیان و معرفی روش

نقش جیره چنگال باریک متراکم شاه میگوی 

برای موجودات این غذایی حیاتی است چرا که 

تامین نیازهای غذایی خود متكی به غذای 

تعیین  بارهدستی خواهند بود. مطالعات کمی در

میگوی چنگال باریک  نیازهای غذایی شاه

صورت گرفته است. البته، سطح بهینه کولین 

پوستان  سختجیره غذایی برای برخی از 

ده است، ولی در ارتباط با سطح شمشخص 
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چنگال  یبهینه آن در جیره غذایی شاه میگو

ویژه در شرایط پرورش متراکم به باریک 

حاضر با اطلاعاتی در دست نیست. مطالعه 

 کلریدهدف تعیین اثر سطوح مختلف کولین 

های گوارشی  بر رشد، بقا و فعالیت آنزیمجیره 

به منظور تعیین  چنگال باریکشاه میگوی 

 سطح بهینه آن طراحی و اجرا شد.

 

 ها روش و مواد

 پرورش شاه میگو

چنگال روی شاه میگوهای بر این مطالعه 

با جوان  (Astacus leptodactylusباریک )

 4گرم با تراکم  80/21±9/0میانگین وزنی 

به متر،  سانتی 10×10×28) وانعدد در هر 

و با نسبت جنسی  ترتیب طول، عرض و ارتفاع(

هفته انجام پذیرفت. هر یک از  21به مدت  2:2

پرورشی دارای ورودی و خروجی مجزا  مخازن

، pH، و میانگین درجه حرارت، اکسیژن ندبود

طی دوره  کلسیم و سختی کل، ، نیتراتنیتریت

 ،گراد درجه سانتی 0/21±1/2پرورش به ترتیب 

 ،8/7±1/0 ،گرم در لیتر میلی 1/0±2/8

، گرم در لیتر میلی 001/0±008/0

 1/12±4/1 ،گرم در لیتر میلی 21/0±71/0

 گرم میلی 210±0/4و گرم در لیتر  میلی

CaCO3 برای تنظیم بود.  در لیترpH  و

قلیاییت آب نیز از خرده صدف استفاده شد. 

علاوه بر این، از سیستم هوادهی مرکزی و 

اکسیژن محلول و دما  بخاری برای تنظیم

صورت مدار به سیستم پرورشی  استفاده شد.

آب تعویض  درصد 20بسته بود و روزانه حدود 

این میزان تعویض آب به برای ثابت نگه د. شمی

آب لحاظ شد.  های کیفی داشتن شاخص

 2±1/0ها  وانمیزان جریان ورودی  ینچنهم

ساعت تاریكی و  21دوره نوری  و لیتر در دقیقه

 .روشنایی بود 21

سازگاری با  هفته 1 شاه میگوها پس از

 شرایط پرورش، با چهار جیره غذایی خالص

)حاوی کازئین و ژلاتین به عنوان منبع 

جیره حاوی  1 شامل جیره پایه و (پروتئینی

( 2سطوح مختلف مكمل کولین کلرید )جدول 

هفته تغذیه شدند.  21در سه تكرار و به مدت 

بار در  1وزن بدن و  درصد 4به میزان  غذادهی

صورت گرفت. تمام  (11و  8 های روز )ساعت

حذف غذاهای  مخازن هر روز صبح از نظر

مرگ و میر،  اندازی، باقیمانده، تعداد پوست

شستشو و آبگیری مورد رسیدگی قرار 

وضعیت رشد  گرفتند. به منظور آگاهی از می

شاه میگو و همچنین محاسبه صحیح مقدار 

روزانه، هر دو هفته یک بار تمام شاه  غذای
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( توزین شدند.گرم 002/0 حساس )دقت خارج و با ترازوی میگوها از مخازن پرورش
 

 های آزمایشی غذایی جیره: ترکیب اجزای 8جدول 

 )%( اجزای جیره گروه های آزمایشی

  )شاهد( 8 2 9 4

 کازئین 10 10 10 10

 ژلاتین 0 0 0 0

 گلوتن گندم 0 0 0 0

 روغن سویا 20 20 20 20

 سبوس گندم 20 20 20 20

 آرد گندم 20 20 20 20

 نشاسته گندم 20 20 20 20

 دکسترین 0 0 0 0

 کلسترول 0/0 0/0 0/0 0/0

 کولین کلرید - 1/0 4/0 8/0

 آستاگزانتین 1/0 1/0 1/0 1/0

 *مکمل ویتامینی 2 2 2 2

 **مکمل معدنی 2 2 2 2

 لیزین -ال 2 2 2 2

 (BHTاکسیدان ) آنتی 2/0 2/0 2/0 2/0

4/1 8/1 1 1/1 CMC *** 

 دی کلسیم فسفات 1 1 1 1

 ،D3 (IU400000)ویتامین ،A (IU210000) ویتامین شامل (در هر کیلوگرم جیره) ویتامینی مكمل ترکیب: *

 B12 ویتامین ،(IU1000) اسید فولیک ،(IU4000) پیریدوکسین ،(IU8000) ریبوفلاوین ،(IU4000) نیاسین

(IU8000)، اینوزیتول (IU10000)، ویتامین C (IU10000)، ویتامین B2 (IU8000)، ویتامین K3 (IU1000) و 

 E (IU40000.) ویتامین

 مس ،گرم( 8/20) منگنز ،گرم( 11) آهن ،گرم( 0/21) روی)در هر کیلوگرم جیره( شامل  معدنی مكمل ترکیب: **

 .گرم( 2)ید گرم( و  1)، سلنیوم گرم( 48/0)کبالت  ،گرم( 1/4)

 کربوکسی متیل سلولز:***
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 های آزمایشی تهیه جیره

 10 حاوی خالص پایه جیره یک از مطالعه این در

 استفاده شد. درصد چربی 20درصد پروتئین و 

 های با توجه به نوع آزمایش، برای ساخت جیره

کازئین و مورد نظر از مواد خالص استفاده شد. 

عنوان منابع اصلی پروتئین و روغن  ژلاتین به

منظور تامین چربی جیره مورد استفاده  سویا به

ر سطح کولین چها(. 2قرار گرفت )جدول

( به کمک 8/0و  4/0، 10/0)شامل صفر، 

( با درصد ، بلژیکNutrexمكمل کولین )

د، تا شدر جیره پایه ایجاد درصد  98خلوص 

های آزمایشی مورد نظر به دست آید  جیره

(. همچنین از کربوکسی متیل سلولز 2)جدول 

(Carboxymethyl  Cellulose: CMC)  به

کننده و جایگزین سطوح مختلف  عنوان پر

د. پس از آنالیز شکولین در جیره استفاده 

های شیمیایی اجزای سازنده جیره، جیره

آزمایشی طبق احتیاجات غذایی شاه میگو 

به کمک ، هامغذی به درشتچنگال باریک 

د. اجزای دنتنظیم ش WUFFDAافزار  نرم

جیره پس از آسیاب شدن، با یكدیگر مخلوط و 

وسیله چرخ گوشت به صورت به سپس 

ها  د. پلتدنمتر در آم میلی 1هایی با قطر  پلت

گراد خشک و تا زمان  درجه سانتی 40در دمای 

( گراد درجه سانتی 4مصرف در یخچال )

 نگهداری شدند.

 

 های آزمایشیتجزیه تقریبی جیره

تا رسیدن به وزن ثابت ها  جیرهاجزای ابتدا 

 دند.شخشک گراد  درجه سانتی 200در دمای 

سپس درصد رطوبت و ماده خشک محاسبه 

محتوای سنجش (. AOAC, 1995شد )

)مقدار نیتروژن پروتئین ها پروتئین خام نمونه

 ،WD40به روش کجلدال )( 10/1 ×

Behrotestد. استخراج چربی ش( انجام ، آلمان

اتیل اتر صورت  حلال دی از کل با استفاده

 از ها نمونه خاکستر میزان تعیین برایپذیرفت. 

 ، ایرانMuffle Furnace) الكتریكی کوره

 دمای در ساعت چهار مدت به خودساز، ایران(

. استفاده شد گراد سانتی درجه 000 تا 000

از  200از تفاضل  میزان کربوهیدرات نیز

مجموع میزان پروتئین، چربی، رطوبت و 

 (AOAC, 1995د )شخاکستر محاسبه 

 (.1)جدول 

 

 کارایی تغذیه های رشد و شاخص

میگوها در پایان دوره نگهداری 

های وزن و طول  سنجی شدند و شاخص زیست
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گیری  نهایی میگو و وزن هپاتوپانكراس اندازه

های رشد شامل درصد  شد. سپس شاخص

( و SGR(، رشد ویژه )BWIافزایش وزن )

شاخص هپاتوپانكراس و  (SRبازماندگی )

(HPIطبق رابطه )  شد محاسبه  4تا  2های

(Michael et al., 2005.) 
 

 های آزمایشی : تجزیه شیمیایی جیره2جدول 

 )درصد از ماده خشک(ترکیبات 
 های آزمایشی گروه

8   2 9 4 

 2/11 4/11 1/11 1/11 پروتئین 

 1/20 1/20 1/20 4/20 چربی 

 4/28 29 28 1/27 خاکستر

 1/18 4/17 0/18 7/18 کربوهیدرات 

 

 :8رابطه 
BWI

 
(%)

 
=

 
[(BWf

 
–

 
BWi)

 
/
 
BWi]

 
×

 
100  

BWi :گرم( وزن اولیه( ؛BWf :وزن نهایی )گرم(. 

 

 :2رابطه 

SGR
 
(%/day)

 
=

 
[(LnWf

 – 
LnWi)

 
/
 
t]

 
×

 
100 

Wiگرم( اولیه : وزن( ؛Wfنهایی : وزن )؛ )گرمt کل :

 .)روز(روزهای پرورش 
 

 : 9رابطه 
SR

 
(%)

 
=

 
(Nf

 / 
Ni)

 
×

 
100 

Ni ؛ آزمایش در ابتدای شاه میگوها: تعدادNf تعداد :

 در انتهای آزمایش.شاه میگوها 

 

 : 4رابطه 
HPI

 
(%)

 
=

 
(HP

 / 
Wf)

 
×

 
100 

HP :؛ وزن هپاتوپانكراسWf :وزن نهایی. 

 

 های گوارشی تعیین میزان فعالیت آنزیم

 تهیه عصاره آنزیمی

بافت از یک گرم  ،عصاره آنزیمیبرای تهیه 

 Tris-HClلیتر بافر  میلی 9هپاتوپانكراس در 

-Xمولار،  میلی EDTA 2/0مولار،  میلی 200

100Triton 2/0  درصد درpH 8/7  توسط

 20د و سپس به مدت شهموژنایزر همگن 

گراد با سرعت  درجه سانتی 4دقیقه در دمای 

مایع د. ش سانتریفیوژدقیقه  دردور  10٫000

-های یک میلیدر ویال به دست آمدهرویی 

 -80لیتری تقسیم و تا زمان سنجش در دمای 

 Briggs etگراد نگهداری شدند ) درجه سانتی

al., 1988های  (. میزان پروتئین محلول نمونه

هموژن شده هپاتوپانكراس شاه میگوها به روش 

Bradford (2971 .سنجیده شد ) 
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 پروتئاز کلزیم تعیین فعالیت آن

تعیین فعالیت آنزیم پروتئاز کل ابتدا  برای

 0/0میكرولیتر از عصاره آنزیمی با  10

در  درصد Azocasein 1لیتر محلول  میلی

Tris-HCl 00 میلی ( مولارpH 0/7 مخلوط )

دقیقه انكوباسیون در دمای  20و پس از شد 

 TCAلیتر  میلی 0/0، گراد سانتی درجه 10

(Trichloroacetic Acid به آن اضافه )شد .

دقیقه با سرعت  0ها سپس به مدت نمونه

g1000  سانتریفیوژ شدند. فعالیت ویژه آلكالین

دقیقه( و  20پروتئاز به ازای مدت انكوباسیون )

گرم(  میزان پروتئین عصاره آنزیمی )میلی

 ,Garcia-Carreno and Haardمحاسبه شد )

1993.) 

 

 تعیین فعالیت آنزیم لیپاز

 میكرولیتر 7سنجش لیپازی شامل هر 

میكرولیتر محلول  81به همراه  آنزیمی عصاره

 0/1و  (Sodium Cholateسدیم کولات )

میكرولیتر محلول متوکسی اتانول بود. پس از 

میكرولیتر پارانیتروفنیل مریستات  0/0افزودن 

ها در دمای به مجموعه فوق و انكوباسیون نمونه

دقیقه، جذب  20مدت گراد به  درجه سانتی 10

 خواندهنانومتر  400ها در طول موج نوری نمونه

 (.Iijima et al., 1998شد )

 

 آمیلاز تعیین فعالیت آنزیم آلفا

سنجش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز ابتدا  برای

 100میكرولیتر عصاره آنزیمی  100به 

درصد اضافه شد. پس از  2میكرولیتر نشاسته 

از معرف رنگی لیتر  میلی 0/0دقیقه  1

و به شد دنیتروسالیسیلیک اسید به آن اضافه 

درجه قرار گرفت.  200دقیقه در دمای  0مدت 

و شد آب مقطر به آن اضافه لیتر  میلی 0سپس 

نانومتر  040در طول موج آن  جذب نوری

 حسب بر آمیلاز، آلفا میزان فعالیت شد.خوانده 

 در آنزیم تحت اثر شده آزاد مالتوز میكرومول

 محاسبه گرم پروتئین میلیهر  به ازای دقیقه

 (.Worthington, 1991شد )

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

افزار  ها با استفاده از نرمبررسی آماری داده

 آزمون تحلیلو به کمک  SPSSآماری 

( و One-way ANOVAطرفه ) واریانس یک

انجام  Tukey’ HSD Testآزمون توکی  پس

آزمون تحلیل شد. البته تمام مفروضات 

های آماری، مورد تحلیل واریانس پیش از انجام

بررسی قرار گرفت. شایان ذکر است که تمامی 

درصد  90اطمینان ها در سطح آزمون
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(00/0>P) صورت به شدند و نتایج نهایی  انجام

 .شدخطای استاندارد گزارش  ± میانگین

 

 نتایج

 یهای رشد و بقا شاخصگیری  اندازهنتایج 

های  گروه چنگال باریک در شاه میگوهای

آمده است. نتایج  1مختلف آزمایشی در جدول 

نهایی، درصد  های وزن نشان داد که شاخص

افزایش وزن و ضریب رشد ویژه شاه میگوهای 

تغذیه شده با جیره فاقد کولین )گروه آزمایشی 

درصد  1/0ده با ش( در مقایسه با گروه تغذیه 2

داری  طور معنیبه ( 1آزمایشی   کولین )گروه

همچنین از نظر این (. >00/0Pبود ) تر پایین

ها، میان شاه میگوهای تغذیه شده با  شاخص

( 1آزمایشی   )گروه 4/0های حاوی صفر،  جیره

درصد کولین اختلاف ( 4آزمایشی   )گروه 8/0و 

 (. از نظر<00/0Pد )شداری مشاهده ن معنی

های هپاتوپانكراس و بازماندگی میان شاخص

داری وجود های آزمایشی اختلاف معنیگروه

 (.<00/0Pنداشت )

نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم پروتئاز 

میگوهای تغذیه شده  کل در هپاتوپانكراس شاه

آمده است.  2 شكلهای آزمایشی در  با جیره

میزان فعالیت آنزیم پروتئاز در شاه میگوهای 

درصد کولین  1/0تغذیه شده با جیره حاوی 

گرم  واحد در میلی 0/0±0/0، 1)گروه آزمایشی 

و  2های آزمایشی پروتئین( در مقایسه با گروه

به درصد کولین(  8/0)گروه آزمایشی صفر و  4

ین از (. همچن>00/0Pداری بالا بود ) طور معنی

نظر میزان فعالیت آنزیم پروتئاز میان شاه 

های حاوی صفر، میگوهای تغذیه شده با جیره

ترتیب به درصد کولین ) 8/0و  4/0

واحد  1/0±01/0و  01/0±18/0، 04/0±11/0

داری  معنیپروتئین( اختلاف گرم  میلیدر 

 (.<00/0Pمشاهده نشد )
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 های آزمایشی در انتهای دوره پرورشهای رشد گروه شاخص: 9جدول 

 های آزمایشی گروه
 شاخص

4 9 2 8 

a 7/2±7/21 
a 0/2±9/21 

a 1/2±8/21 
a 8/2±7/21 )وزن ابتدایی )گرم 

ab 1/1±1/12 
ab 1/1±2/11 

a 2/1±9/11 
b 1/1±7/29 )وزن نهایی )گرم 

ab 1/19±1/01 
ab 1/27±1/09 

a 8/20±1/71 
b 1/27±1/41 )افزایش وزن )درصد 

ab1/0±4/0 
ab2/0±0/0 

a2/0±1/0 
b2/0±4/0 )رشد ویژه )درصد در روز 

a 9/0±8/7 
a 9/0±2/8 

a 8/0±1/7 
a 1/0±1/7 (درصد) شاخص هپاتوپانکراس 

a 4/24±0/00 
a 7/21±8/01 

a 7/21±1/47 a 1/8±0/00 ( درصدبازماندگی) 

 .(P<00/0) هستند دار آماری معنی اختلاف دارای حروف متفاوت با ردیف هر در اعداد

 

 

های آزمایشی  با جیره تغذیه شده چنگال باریک فعالیت آنزیم پروتئاز هپاتوپانکراس شاه میگوهای :8 شکل

دار آماری حاوی سطوح مختلف کولین در پایان آزمایش. حروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت معنی

 .(P<50/5است ) های آزمایشیمیان گروه

 

نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم آمیلاز 

میگوهای تغذیه شده با  هپاتوپانكراس شاه

آمده است.  1 شكلهای آزمایشی در  جیره

میزان فعالیت آنزیم آمیلاز در گروه تغذیه شده 
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درصد کولین )گروه  1/0با جیره غذایی 

گرم  میلیواحد در  1/74±2/28، 1آزمایشی 

های آزمایشی صفر، پروتئین( در مقایسه با گروه

، 2های آزمایشی درصد کولین )گروه 8/0و  4/0

و  1/19±1/21، 0/18±1/20ترتیب، به  4و  1

پروتئین( به گرم  میلیواحد در  1/20±2/11

 همچنین (.>00/0Pبالا بود )داری  معنیطور 

، 2آزمایشی  هایمیان گروهداری  معنیاختلاف 

 (.<00/0Pمشاهده نشد ) 4و  1

نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم لیپاز 

میگوهای تغذیه شده با  هپاتوپانكراس شاه

های آزمایشی حاوی سطوح مختلف  جیره

کولین در پایان دوره پرورش نشان داد که در 

های مختلف میزان فعالیت آنزیم لیپاز گروه

 ؛<00/0Pنداشت )داری وجود تفاوت معنی

 (.1 شكل

 

 

 

آزمایشی  های تغذیه شده با جیره چنگال باریک فعالیت آنزیم آمیلاز هپاتوپانکراس شاه میگوهای :2شکل 

دار آماری حروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت معنی حاوی سطوح مختلف کولین در پایان آزمایش.

 .(P<50/5است ) آزمایشیهای میان گروه
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های آزمایشی  تغذیه شده با جیرهچنگال باریک فعالیت آنزیم لیپاز هپاتوپانکراس شاه میگوهای  :9شکل 

دار آماری حاوی سطوح مختلف کولین در پایان آزمایش. حروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت معنی

.(P<50/5است )های آزمایشی میان گروه
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  بحث

به تواند کولین آزاد می جانوراندر اکثر 

وسیله کاتابولیسم فسفاتیدیل کولین ساخته 

کولین -فسفات شود که به مسیر سیتوزین دی

معروف است. میزان انجام این فرآیند ارتباط 

مستقیمی با میزان کولین دریافتی در جیره 

در برخی از آبزیان مانند میگوها و  دارد.غذایی 

طرف ساختن  امكان برپوستان  سختسایر 

نیازهای زیستی موجود با این مسیر 

بخش قابل  بایدو  استمتابولیسمی پایین 

ها از طریق جیره غذایی توجهی از نیاز آن

 کلریدمكمل کولین  بارهد که در این شوتامین 

ستیابی به عنوان یكی از منابع مهم برای ده ب

 ,.Gong et al) استرشد طبیعی و بقا مطرح 

2003; Michael et al., 2005 .) 

در به کولین پوستان  سختنیاز ضروری 

 ها مانند میگوی کروما بسیاری از گونه

(Kanazawa et al., 1976; Teshima et 

al., 1982; Camara et al., 1997; 

Michael et al., 2005میگوی سفید ،) (He, 

1993; Gong et al., 2003 و لابستر )

Homarus americanus (D’Abramo et 

al., 1981طور نیاز  ( گزارش شده است. همین

به منابع کولین و فسفولیپید جیره غذایی در 

کمان  آلای رنگین بسیاری از ماهیان مانند قزل

(Watanabe and Takeuchi, 1976;  

Poston, 1991،) ( ماهی آزادPoston, 

 ,.Kasper et al(، تیلاپیای نیل )1991

 ,.Geurden et al(، کپور معمولی )2000

 Paralichthys) ( و فلاندر ژاپنی1995

olivaceus) (Tago et al., 1999 به اثبات )

 رسیده است.

نتایج مطالعه حاضر حاکی از تاثیر مثبت 

مكمل کولین در جیره غذایی شاه میگو چنگال 

حاضر عملكرد رشد و . در مطالعه استباریک 

های گوارشی شاه میگوهای تغذیه فعالیت آنزیم

 1/0کولین معادل گرم در کیلوگرم  1شده با 

طور به ( 1درصد جیره غذایی )گروه آزمایشی 

های ای بهتر از سایر گروهقابل ملاحظه

 آزمایشی بود.

( 2971و همكاران ) Kanazawaمطالعه 

سطوح که به بررسی اثر  میگوی کروماروی 

روز پرداخته  40مختلف کولین جیره به مدت 

گرم در  میلی 1000 و 100، 210، 14بود )

گرم در  میلی 100 نشان داد که ،(کیلوگرم

کولین سبب بهبود شاخص های رشد کیلوگرم 

د. سطح بهینه کولین کروما شمیگوی و بقا 

برای شاه میگو چنگال باریک در مطالعه حاضر 

ست که این ا بالاوما کردر مقایسه با میگوی 

تواند به دلیل وجود اختلافات زیستی بین می



 [44] 8931(، 2)7 نیاز غذایی شاه میگوی چنگال باریک جوان به کولین در سامانه مداربسته     فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:

 

دو گونه، دوره پرورش و نیز فاصله زیاد سطوح 

کولین در جیره مورد استفاده در مطالعه فوق 

 9/0 ( اظهار داشت استفاده از2991) Heباشد. 

در جیره  کلریدمكمل کولین گرم در کیلوگرم 

های رشد و بقا  برای بهبود عملكرد شاخص

دیگر  ای . در مطالعهاستضروری سفید میگوی 

بر روی همین گونه سطح بهینه کولین در 

 872 برای رشد طبیعیسفید جیره میگوی 

 Gong etگزارش شد )گرم در کیلوگرم  میلی

al., 2003 همچنین نتایج مطالعه .)Shiau  و

Lo (1002 در ارتباط با سطوح مختلف کولین )

 میلی گرم 20و  7، 4، 1، 2، 1/0، 1/0)صفر، 

 مونودون کیلوگرم( در جیره غذایی میگویدر 

(Penaeus monodon)  نشان داد وزن نهایی و

 با  شده  تغذیه   میگوهای بازماندگی در 

 کولینگرم در کیلوگرم  4-7 حاوی های  جیره

داری  معنیطور به ها گروه سایر با در مقایسه

بود. همچنین شاخص بازماندگی در  تربالا

گرم در  0-1 میگوهای تغذیه شده با سطوح

کولین گرم در کیلوگرم  20 و نیزکیلوگرم 

ها  در نهایت آن .نداشتداری  معنیتفاوت 

 1/1حدود بهینه نیاز غذایی میگوی مونودون را 

 Shiau) کولین پیشنهاد دادندگرم در کیلوگرم 

and Lo, 2001)نتایج مطالعات خلاف  . بر

( که به 2979) Kurokiو  Deshimaru فوق،

پرداخته  در میگوی کروماتعیین نیاز کولین 

که این گونه برای رشد  ند، نشان دادندبود

بهینه خود نیازی به مكمل کولین در جیره 

 غذایی ندارد.

تعیین نیاز کولین  پیشین مطالعات در

های کولین  به صورت استفاده از مكملبیشتر 

و یا لسیتین با سطوح مختلف  کلرید

فسفاتیدیل کولین انجام گرفته است. اطلاعات 

 پوستان به ویژه سختتعیین نیاز  بارهکمی در

شاه میگوی چنگال باریک به مكمل کولین 

پژوهشگران وجود دارد و در اندک مطالعات نیز 

های فسفولیپیدی برای تعیین و  بیشتر از مكمل

اند. ه کولین استفاده کردهب جانداریا تامین نیاز 

و همكاران  Thompsonدر همین راستا 

گرم در  0/0-1 افزودن ند( نشان داد1001)

گرم در  0 لسیتین سویا به همراهکیلوگرم 

در جیره شاه  کلریدمكمل کولین کیلوگرم 

تاثیر  Cherax quadricarinatusمیگوی 

 میگوها نداشت. مثبتی بر عملكرد رشد شاه

Camara  ( بیان داشتند 2997همكاران )و

مكمل گرم در کیلوگرم  20-10 مقدار

برای  درصد 90فسفاتیدیل کولین با خلوص 

در شرایطی که از مكمل کروما رشد میگوی 

کولین در جیره استفاده نشده باشد، کافی 

 .  است
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و همكاران  Michaelنتایج مطالعه 

بین کولین  ی( نشان داد اثر متقابل1000)

و فسفاتیدیل کولین جیره وجود داشت و  کلرید

کولین گرم در کیلوگرم  1/0-1/2 استفاده از

گرم در کیلوگرم  10 به همراه کلرید

( سبب SPCفسفاتیدیل کولین لسیتین سویا )

سازی کولین  های رشد و ذخیرهبهبود شاخص

د، اما شآزاد و فسفاتیدیل کولین کل لاشه 

رم در گ 40 به 10از  SPCزمانی که مقدار 

افزایش یافت، میزان کولین جیره تاثیر کیلوگرم 

 جاندارهای رشدی ای بر شاخص قابل ملاحظه

( بیان 1001و همكاران ) Gongنداشت. 

فسفولیپید  درصد 1یا  0/2داشتند زمانی که 

د، دیگر فقدان کولین جیره شوبه جیره اضافه 

میگوی ای بر عملكرد رشدی تاثیر قابل ملاحظه

 نخواهد داشت.سفید 

Shiau  وLo (1002با آ )اسیدهای  زمایش

بیان  ،آمینه کازئین مورد استفاده در جیره

گرم در  11/2 داشتند مقدار متیونین کازئین

گرم  29/0 پروتئین و سیستئین آنگرم  200

که  . با توجه به اینگرم پروتئین بود 200در 

در مطالعه حاضر از کازئین به عنوان منبع 

است پروتئینی که دارای اسیدآمینه میتیونین 

توان بیان داشت که سطح نیاز  می شد،استفاده 

بهینه شاه میگوها به کولین نمایانگر حداقل 

سطح مورد نیاز نیست. بلكه بیانگر حداکثر نیاز 

غذایی کولین تحت شرایطی است که به مقدار 

 اخت زیستی آن صورت گرفته است.اندکی س

تاثیر مكمل  بارهتاکنون هیچ گزارشی در

های گوارشی در ماهیان  کولین بر فعالیت آنزیم

ارائه نشده است. نتایج مطالعه پوستان  سختو 

و  های رشد حاضر حاکی از افزایش شاخص

های پروتئاز و آمیلاز در شاه  فعالیت آنزیم

گرم در کیلوگرم  1 میگوهای تغذیه شده با

کولین جیره در مقایسه با شاه میگوهای تغذیه 

 است.های فاقد کولین  شده با جیره

از مطالعه حاضر نشان  به دست آمدهنتایج 

 8 و 4به  1داد با افزایش سطح کولین جیره از 

دست به میانگین شاخص وزن گرم در کیلوگرم 

های  ضریب رشد ویژه و فعالیت آنزیم آمده،

گوارشی پروتئاز و آمیلاز کاهش یافت. این 

( 1000و همكاران ) Michaelنتایج با مطالعه 

ها اظهار داشتند افزودن . آنشتهمخوانی دا

هایی که  به جیره SPCیا  کلریدمكمل کولین 

دارای مقدار کافی و یا بیش از حد کولین 

های  بودند، سبب بهبود شاخص SPCیا  کلرید

طور این اثرات  د. همینشونمی جانداررشدی 

ای و نیز اثرات  را ناشی از سمت تغذیه

شناسی بافتی ناشی از سطوح بالای  آسیب

 ,.Michael et al) کولین جیره بیان داشتند
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. به همین دلیل برای تعیین مقدار نیاز (2005

نسبت سطوح منابع کولین  بایدکمی به کولین 

جیره و سایر مواد مغذی مختلف استفاده شده 

تا بتوان  ،دشودر تنظیم جیره به دقت ارزیابی 

-ها به طور کاربردی در ساخت جیره از این داده

های غذایی با هزینه کمتر و همچنین تامین 

 د.کراستفاده  جاندارحداقل نیازهای غذایی 
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Abstract  

It has been shown a dietary choline is essential for several crustacean 

species. However, the choline requirement of narrow-clawed crayfish has not 

been reported. Therefore, a 12-week feeding trial was conducted to determine 

the dietary choline requirement of narrow-clawed crayfish. Juvenile crayfish 

with an average body weight of 13.8±0.9g were intensively stocked in an indoor 

recirculating aquaculture system consisting of 12 tanks. Four experimental diets 

were formulated to contain graded levels of dietary choline (0, 0.2, 0.4 and 

0.8% choline chloride). Results showed a crayfish fed diet with 0.0 and 0.2 % 

choline produced the highest and the lowest growth indices and enzymes 

activity including protease and amylase, respectively (P<0.05). With an increase 

of choline content of experimental diets (0.4 and 0.8 %), no significant 

improvement was observed regarding growth indices, protease, and amylase 

activity (P>0.05). However, no significant differences were observed in survival 

rate and lipase activity of various experimental groups (P>0.05). In conclusion, 

the results indicated that dietary inclusion of 0.2% choline would improve 

growth performance and digestive enzymes activity of juvenile narrow-clawed 

crayfish reared under intensive condition. 

Key words: Nutrient Requirement,Choline, Crayfish, Astacus leptodactylus. 
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