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 چکیده

های لایزین و متیونین جیره بر رشد، بازماندگی و ترکیب لاشه ماهی  سطوح متفاوت اسیدآمینه اثرات هدف تحقیق حاضر، تعیین  
لیتری   100فایبرگلاس    مخزن  12گرم در    51/3±78/0عدد بچه ماهی سفید با میانگین وزنی    144تعداد  .  است(  Rutilus frisiiسفید )

شاهد   -1عدد در هر مخزن توزیع شدند. پس از یک هفته سازگاری، بچه ماهیان با چهار جیره آزمایشی شامل جیره  12با تراکم 
  3  -4درصد لایزین و جیره    2درصد متیونین+  2  -3درصد لایزین، جیره    3درصد متیونین+  1  -2)بدون اسیدآمینه افزوده شده(، جیره  

درصد    3روز تغذیه شدند. نتایج نشان داد که ماهیان تغذیه شده با سطح    56تکرار برای مدت    3درصد لایزین در    1درصد متیونین+
 21/9±10/0، طول کل نهایی )گرم(  75/6±30/0داری در پارامترهای وزن نهایی )افزایش معنی(  4درصد لایزین )جیره    1متیونین+

درصد   1/ 20± 0/ 09و سرعت رشد ویژه ) درصد(    76/95±38/13، افزایش وزن بدن )گرم(  22/3±48/0، وزن کسب شده )متر(سانتی
داری  بهبود یافت. اختلاف معنی (  p<05/0)داری  ضریب تبدیل غذایی در جیره مذکور به طور معنی  (.p<05/0)ثبت کردند  در روز(  

داری در میزان  تفاوت معنی (.  p>05/0)در ضریب چاقی، ضریب کارایی پروتئین و نرخ ماندگاری بین تیمارهای غذایی مشاهده نشد  
که طوریه( بp<05/0)و متیونین جیره با گروه شاهد ثبت گردید    لایزینپروتئین لاشه بین ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف  

  69/16±35/0بیشترین میزان پروتئین لاشه )نشانگر  تغذیه شده بودند،  درصد لایزین    1درصد متیونین+  3ماهیانی که با جیره حاوی  
محتوای چربی لاشه (  p<05/0)بیشترین    نیز دارای  3جیره  شاهد و    ماهیان تغذیه شده با جیره   همچنین .  (p<05/0)  بودند  درصد(
(. با توجه به نتایج p<05/0)داری در مقادیر خاکستر و رطوبت بین تیمارهای آزمایشی ثبت گردید  ، اختلافات معنیعلاوهبه  بودند.

 شود. برای ماهی سفید دریای خزر بهینه محسوب میدرصد لایزین    1درصد متیونین+ 3توان اظهار نمود که سطح  دست آمده میهب
 

 ماهی سفید، اسیدآمینه ضروری، کارایی تغذیه، کیفیت لاشه   :لغات کلیدی
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 مقدمه 

خزر،  دریای فرد منحصربه  و یکی از ماهیان بسیار اقتصادی
 از صید ماهیان درصد  50حدود  شامل   كه است سفید ماهی

. این ماهی، به  (Daryanabard, 2023)  شودمی استخوانی
از استقبال زیادی بین  ،بسیار خوشمزه داشتن گوشت  علت

بهمصرف است.  برخوردار  ساخت  كنندگان  سدها،   دلیل 
ها، ورود انواع آلاینده و  برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه

بسیاری  هایدخالت سایر زیستگاه انسانی  مناسب  از  های 
طبیعی تولیدمثل  بین ماهی این جهت  است  رفته از 

(Khanipour and Valipour, 2010)  .های اخیر،  سال در
نسبی   بهبود باعث ماهیان بچه رهاسازی تکثیر مصنوعی و 

پاسخگوی شده، ماهی سفید ذخایر این   تقاضای ولی  زیاد 
با  ،لذا .است بالایی برخوردار  كه از قیمتطوریهنبوده ب ماهی

سفید تولید افزایش عرضه  پرورش، طریق از ماهی  امکان 
 آبزی فراهم این مصرف سرانه و بالا رفتن در كشور آن  بیشتر

 Ahmadnezhad et al., 2022; Valipour etشود )می

al., 2023.) 
تهیه   استاندارد غذایی فرمولاسیون به دستیابی برای 

ای آنها طی  تغذیه با نیازهای مطابق غذایی ماهیان هایجیره 
جلب كرده  را  از محققان  بسیاری  توجه  ،رشدف  مختل مراحل

درک   منظور  به  ماهی  تغذیه  از  شناخت  نتیجه،  در  است. 
ضروری    ،های ماهیانمکانیزم هضم و جذب خوراک در گونه

آمیز و سودآور پرورش ماهی بدون تغذیه  است. تولید موفقیت
امکان نصحیح  (. Jafri and Hassan, 1999)  یستپذیر 

اولین گام مؤثر در تولید جیره غذایی كم هزینه با كارایی بالا،  
و برقراری تعادل بین   تعیین احتیاجات پروتئینی، كیفیت آن

(. Coutinho et al., 2012)  استآمینه مختلف  اسیدهای
از م های ضروری متیونین و یزان نیاز به اسیدآمینهآگاهی 

جیره در  برای  لایزین  سویا  پروتئین  بر  مبتنی  غذایی  های 
( منجر به جلب  Marcouli et al., 2006ماهیان پرورشی )

گردد  بچه ماهیان به غذا، افزایش رشد و بهبود كارایی غذا می
(Kitagima and Fracalossi, 2011 .) 

یک   در    استضروری  اسیدآمینه  لایزین  مهمی  نقش  كه 
جویی در مصرف پروتئین میزان پروتئین مورد نیاز و صرفه

به  بلند  زنجیره  چرب  اسیدهای  انتقال  در  لایزین  دارد. 
اكسیداسیون كند  می  ایفاء نقش مهمی   میتوكندری جهت 

(Zhang, 2018این مکمل تشکیل  (.  و  كلسیم  در جذب 
تعیین افت سطحكنندهكلاژن نقش  باعث   لایزین ای دارد. 

 و تأثیر منفی بر ساخت كلاژن شودمی پروتئین سنتز كاهش

 ,.Zhou et al., 2011; Xie et al)  گذاردمیو ماهیچه  

(. سطوح مناسب لایزین سبب كاهش دفع نیتروژن 2012
 ,.Cheng et alشود )آمونیاكی و فسفر محلول از ماهی می

است    متیونینیکی دیگر از اسیدهای آمینه ضروری  (.  2003
موجب كاهش رشد، افت كارایی تغذیه و بروز    كه كمبود آن

متیونین    (.Goff and Galtin, 2004گردد )آب مروارید می
و   (Poppi et al., 2017)   شودمیسنتز سیستئین  موجب  

و به عنوان   داردنقش مهمی    ،در مراحل اولیه سنتز پروتئین
بهپیش كولین  میساز  در .  (Willke, 2014)آید  حساب 

دسترس بودن متیونین بر چندین مسیر متابولیک مختلف از 
فسفولیپید،   وضعیت  چرب،  اسیدهای  اكسیداسیون  جمله 
به   قابلیت دسترسی  و  اسید صفراوی  تولید  كراتین،  سنتز 

 (. Espe et al., 2015گذارد )آمین تأثیر میپلی

صورت    لایزیناثرات   به  متیونین  با    مجزاو  تركیب  در  و 
 Peik Mousavi et)(  Huso husoماهی )فیلیکدیگر در  

al., 2010; Mohseni et al., 2016, 2020  ،)ماهی  تاس
 Pourali Foshtomi et)  (Acipenser persicus)ایرانی  

al., 2014،)  ( كپور معمولیCyprinus carpio)  (Sadat 

Hosseini et al., 2014  ،)علف )آمور( كپور    خوار 
(Ctenopharyngodon idella( )Yang et al., 2010; 

Jiang et al., 2016  ،)( صبیتیYaghoubi et al., 2016; 

Beirami et al., 2017  ،)(  Rachycentronسوكلا 

canadum(  )Nguyen et al., 2019  سفید ماهی  و   )
(Rutilus frisii( )Zoheiri et al., 2022  بررسی )  گردیده

ارائه و    Li  در مطالعه.  ه استگردید   و نتایج ضد و نقیضی 
یزین و متیونین با هم نسبت به  تركیب لا   (2009همکاران )

تفکیک این دو مکمل در جیره غذایی ماهیان جهت دستیابی  
رو، با توجه به محدود  از این. استتر به رشد بیشتر، مطلوب

و متیونین   لایزیناطلاعات درخصوص اثرات تركیبی  بودن  
ثیر سطوح أ ت  بررسی  ،مطالعه حاضر هدفدر ماهی سفید،  

سفید   ماهی بچه غذایی جیرهدر   و متیونین  لایزین  فمختل
بازماندگر  ب كید أ با ت  خزر دریای آن    بدن  تركیب و ی  رشد، 
 .است
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 مواد و روش کار 

 طراحی آزمایش 
در ایستگاه تحقیقاتی    1401در زمستان سال  این مطالعه  

غازیان(   )ساحل  آبزیان  زنده  غذای  و  تغذیه  تخصصی 
پروری آبهای داخلی بندرانزلی اجرا گردید.  پژوهشکده آبزی

بچه ماهیان سفید از استخر خصوصی )محل اجرای پروژه  
تالش،   قروق  در  واقع  سفید(  ماهیان  ذخایر  بازسازی  ملی 

عدد ماهی سفید با میانگین    144گیلان تهیه شدند. تعداد  
 80/7±57/0گرم و میانگین طول كل    51/3±78/0وزنی  
تراكم  متر  سانتی در  عدد    12با  مخزن  هر  مخزن    12در 

آبگیری   100  فایبرگلاس با حجم  تجهیز  لیتر،  80لیتری 
س  شده شهر هواده    ستمیبه  آب  از  استفاده  با  مركزی 

ثانیه  8/0با دبی  كلرزدایی شده    ,.Taati et al)  لیتر در 

درصد   30-50به میزان   روزانه  سازی شدند.( ذخیره 2019
انجام گرفت. تعویض ساعت   10دوره نوری به صورت   آب 

ساعت تاریکی تنظیم گردید. برای جلوگیری   14روشنایی و  
پوشانده شد.    با سطح مخازن    ،از خروج ماهیان بچهتوری 

مدت  ماهیان   ج  یکبه  با  جدید    هیپا  رهیهفته  محیط  و 
صورت    .ند شد  رسازگاپرورشی   به  كاملاً  تیماربندی  طرح 

شاهد   -1چهار تیمار با سه تکرار شامل تیمار تصادفی و در 
اسیدآمینه تیمار   )بدون  شده(،  درصد    1  -2افزوده 

تیمار    3متیونین+ لایزین،  متیونین+  2  -3درصد   2درصد 
درصد لایزین   1درصد متیونین+  3  -4درصد لایزین و تیمار  

 ,.Webster and Lim, 2002; Yang et al)    طراحی شد

2010; Sadat Hosseini et al., 2014  .) هایفراسنجه  
و   اكسیژن  شامل  آب  از   pHفیزیکوشیمیایی  استفاده  با 

ساخت آلمان    WTW( Multi 340i/SET)دیجیتال    دستگاه
میانگین دما،    .نددگیری شاندازهدما با دماسنج دیجیتال  و  

ترتیب برابر با  آب طی دوره پرورش به  pHاكسیژن محلول و  

گرم در  میلی  56/7±29/0گراد، درجه سانتی  26/ 93/1±11
   بودند. 39/7±46/0لیتر و 

 
 های غذایی و غذادهیسازی جیرهآماده

جیره پایه اكسترود از شركت خوراک دام و آبزیان مازندران  
MANAQUA  تهیه گردید (Rufchaei et al., 2020; 

Zoheiri et al., 2022  های آزمایشی  تقریبی جیره (. تركیب
و پروفایل    1در جدول  AOAC  (2016  )براساس استاندارد

اند.  ارائه شده  2های غذایی در جدول  آمینه جیره اسیدهای
سپس   و  گردید  پودر  كامل  صورت  به  پایه  جیره  ابتدا 

ااسیدآمینه  اللا-لهای  و  خلوص    -یزین  با   99متیونین 
، Evonik  (Degussa) Industries AG  )شركت  درصد

تیمار   چهار  در  آلمان(  افزوده    مذكورهاناو،  پایه  جیره  به 
. مقادیر تعیین شده لایزین و متیونین با مقدار كمی از شدند

و به مدت    افزوده شدجیره    مابقیجیره مخلوط و سپس به  
  طور كامل مخلوط شده تا همگن  دقیقه با همزن برقی به  20

آب به تركیب و تشکیل خمیر، مخلوط   افزودنشود. پس از 
ای گردد. پلت  استوانه   گوشت منتقل تا تبدیل به پلتبه چرخ 

  24 به مدت گرادسانتی درجه  30دست آمده در دمای  هب
سازی شرایط آزمایش،  شد. به منظور یکسان ساعت خشک

برای جیره   ، افزودن اسیدهای آمینه(   جزبه)  مذكورفرایندهای  
بندی و تا زمان  ها بستهشاهد انجام گرفت. در نهایت، جیره

دمای   در  فریزر  در  سانتی  -14مصرف  گراد  درجه 
جیره  نگهداری غذا،  توزیع  از  قبل  ساعت  یک  از  شدند.  ها 

دما شدن با محیط به صورت دستی فریزر خارج و پس از هم
صبح،    8ر ساعات )دانه  روزبه ماهیان داده شد. تغذیه ماهیان  

( تا حد  Mahmoodi et al., 2015)شب(    20عصر و    14
  8( به مدت  Amirisendesi et al., 2020) سیری ظاهری

 جرا درآمد. ابه  هفته
 

 های آزمایشی مورد استفاده در تغذیه بچه ماهیان سفید : تجزیه تقریبی جیره1جدول 
Table 1: Proximate analysis of experimental diets used in feeding of Caspian Kutum fingerlings 

Proximate analysis 

(% dry matter) 

 Experimental diets  

Treatment 1: 

Control (No added 

Amino  acids) 

Treatment 2: 

1% Methionine 

+3% Lysine 

Treatment 3: 

2% Methionine 

+2% Lysine 

Treatment 4: 

3% Methionine 

+1% Lysine 

Protein 52.32 51.94 52.18 52.53 

Lipid 14.09 13.96 14.13 14.06 

Ash 12.51 12.39 12.57 12.86 

Fiber 1.11 1.23 1.35 0.98 

Moisture 10.11 9.95 10.34 10.88 

Digestible Energy 

(Kcal/Kg) 
4708 4703 4709 4707 
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 (n=1بچه ماهیان سفید )های آزمایشی آمینه جیره : پروفایل اسیدهای2جدول  
Table 2: Amino acids profile of experimental diets of Caspian Kutum fingerlings 

Amino acids Profile 

(g/100g dry matter) 

 Experimental diets  

Treatment 1: 

Control (No added 

Amino  acids) 

Treatment 2: 

1% Methionine 

+3% Lysine 

Treatment 3: 

2% Methionine 

+2% Lysine 

Treatment 4: 

3% Methionine 

+1% Lysine 

Essential Amino acids     

Histidine 11.08 10.34 9.85 10.09 

Arginine 12.57 13.51 12.64 13.59 

Threonine 12.04 12.51 11.69 12.28 

Valine 13.16 13.02 13.67 14.21 

Methionine 10.62 11.62 12.45 14.79 

Isoleucine 18.75 16.75 19.23 19.76 

Leucine 25.86 29.24 26.37 27.14 

Phenylalanine 16.64 16.40 13.15 16.12 

Lysine 23.35 31.17 28.67 26.24 
     

Non-Essential Amino acids     

Aspartic Acid 28.25 23.70 27.64 29.31 

Glutamic Acid 56.29 49.40 55.28 59.34 

Serine 18.50 17.95 17.03 18.94 

Glycine 16.60 16.27 16.24 16.58 

Alanine 27.31 26.31 25.33 27.56 

Proline 19.77 18.87 18.43 19.80 

Tyrosine 15.74 16.01 14.61 15.32 

Cysteine 5.23 5.36 5.12 6.31 

 
 های رشدسنجش فراسنجه

ترازوی دیجیتال و طولاندازه از  استفاده  با  كل  گیری وزن 
قبل از انجام  كش مدرج صورت گرفت. ماهیان با كمک خط

مدت  سفید  ماهیان  بچه  سنجی،  زیست  كامل به  روز    یک 
.  تخلیه گردد  لوله گوارش كاملاً  داشته شدند تاگرسنه نگه

   :محاسبه شدند  ذیلهای های رشد طبق فرمولفراسنجه 
 

Weight gain (WG; g) = W2 – W1  
Body Weight Increase (BWI; %) = [WG/ W1] × 100  

Specific Growth Rate (SGR; %/day) = 100 × [Ln W2- Ln W1/t]  

Protein efficiency Ratio (PER) = Weight Gain / Protein Intake 

Feed Conversion Ratio (FCR) = Feed Consumption / Weight Gain  

Condition Factor (CF) = 100 × (W2/ L2
3)  

Survival Rate (SR; %) = 100 × (Survived fish/ Initial fish) 

1Wگرم(،  : وزن اولیه(2W ،)گرم( وزن نهایی :Ln ،لگاریتم نپرین :t ،)مدت زمان پرورش )روز :Weight Gainوزن كسب شده : 
متر(،  كل نهایی )سانتی: طول2Lپروتئین مصرفی )گرم(،    :Protein Intake: غذای مصرفی )گرم(،  Feed Consumption)گرم(،  

Survived fish ،تعداد ماهیان موجود :Initial fishتعداد ماهیان اولیه :   
 

 سنجش ترکیبات شیمیایی لاشه و جیره 
ماهی سفید به  عدد بچه    6 پایان آزمایش تغذیه، تعداد در

انتخاب و  عدد از هر تیمار(    18از هر تکرار )  صورت تصادفی

)استفاده از دوز بالای عصاره پودر   كشیاز فرایند آسان پس
و  سر و دم زنی ،(Haghparast et al., 2020میخک( )گل

با استفاده  ( Mohseni et al., 2016)تخلیه امعاء و احشاء  
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چرخ  در   همگن گوشتاز  حاصل  تركیب  ادامه،  در  شدند. 
انتقال   به آزمایشگاهصورت منجمد    كیپ بههای زیپبسته 
انجام  AOAC (2016  ) دستورالعمل یافت. جهت 

غذاییآزمایش جیره  و  لاشه  شیمیایی  تجزیه  مورد   های 
  105دمای    برداری قرار گرفت. مقدار رطوبت نمونه دربهره

خام  پروتئین  تعیین گردید.    دستگاه آونگراد در  یدرجه سانت
در  خاكستر  محاسبه شد.    25/6به روش كلدال با ضریب ثابت  

  6گراد به مدت  درجه سانتی  550دمای    با  كوره الکتریکی
گیری شدند.  و چربی خام با دستگاه سوكسله اندازه  ساعت

متر برای سنجش مقدار انرژی قابل هضم  كالریدستگاه بمب
 كار رفت. غذا به

 
 های غذاییگیری پروفایل اسیدهای آمینه جیرهاندازه

 گرم 10 میزان جیره،  اسیدهای آمینه یلاپروف سنجش جهت

اسیدی   از نمونه فرایند هضم   وسیلهبهتهیه گردید. سپس 
 110دمای  در ساعت 24ت مد به نرمال 6 كلریدریک اسید
مخلوط    شد. انجام گرادسانتی درجه استفادهآنگاه  ز ا با 

ر  دو 4000 سرعتا بHettich Universal 320 سانتریفوژ 
دمای  در نمونه .شدژ  سانتریفیو دقیقه 5 دقیقه به مدت در

از مرحله هضم، مرحله   .گردید و صاف خنک محیط پس 
( و فلوئورو نیترو OPA) آلدهیدسازی با اورتو فتیل دیمشتق 

انجام  فلوئورومتری  روش ( بهNBD-F) بنزن دی اكسادیازول
مقدار   شده  مشتق  نمونه  از  به  2شد.  دستگاه   میکرولیتر 

  HP-1100)مدل   HPLC وماتوگرافی مایع با كارایی بالاكر
و  دقیقه در لیتریمیل 8/0 جریان با  RP -18Cبا ستون  (آلمان

فلئورسنس تزریق گردید. شناساگر فلئورسنت در  آشکارساز
گراد درجه سانتی  30نانومتر و دمای ستون    254طول موج  

مقدار شد.  اسیدآمینه  اجرا  استاندارد  با مقایسه در هر 
تعیین گردید   ، آمریکا(Sigma Aldrichآمینه ) اسیدهای

(Lindroth and Moppe, 1979; Cohen and 

Michaud, 1993 .) 
 

 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه
 26نسخه   SPSS افزارنرم ها با استفاده ازداده وتحلیله تجزی

نتایج پذیرفت.  معیار  انحراف  ±میانگین صورتبه صورت 
داده و همگنی  نرمالیتی  است.  بهگزارش شده  با  ها  ترتیب 

آزمون  از  آزمون    Kolmogorov-Smirnov  استفاده  و 
Levene    اختلافات    فقدان بررسی شدند. برای تعیین وجود یا

رشد و تركیب شیمیایی لاشه، از   هایشاخصدار در  معنی
 بین  ها میانگین  و برای مقایسه طرفهیک واریانس روش تجزیه

در سطح   ای دانکنآزمایشی از آزمون چنددامنه  تیمارهای
 درصد استفاده گردید. 95اطمینان 

 
 نتایج 

های رشد بچه ماهیان سفید در  مقایسه فراسنجه   3جدول  در  
تغذیه هفته هشتم  تیمارهای  پایان  در  استای  .  ارائه شده 

سطح   با  شده  تغذیه  متیونین+  3ماهیان  درصد    1درصد 
)تیمار  لا معنی(  4یزین  نهایی،  افزایش  وزن  در  را  داری 

نرخ  طول  و  بدن  افزایش وزن  وزن كسب شده،  نهایی،  كل 
كردند   ثبت  ویژه  تیمار    (.p<05/0)رشد  كمترین  همین 

غذایی   تبدیل  بهضریب  داد  را  اختصاص  . (p<05/0)خود 
معنی در  اختلاف  نرخ    هایشاخصداری  و  چاقی  ضریب 

(.  p>05/0)ماندگاری بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد  
مقادیر  همچنین   بررسی  پروتئین  در  كارایی  بین  ضریب 

داری وجود  ای مشخص شد كه تفاوت معنیتیمارهای تغذیه
درصد    1درصد متیونین+  3)  4تیمار    ولی(  p>05/0)  نداشت

 .بودمقدار بیشترین دارای یزین( لا
  تركیب شیمیایی لاشه بچه ماهیان سفید  ج ینتا،  4در جدول  

داری در  تفاوت معنیارائه شده است.    4هفته هشتم    انی در پا
بین لاشه  پروتئین  سطوح    میزان  با  شده  تغذیه  ماهیان 

 (.p<05/0)و متیونین با شاهد مشاهده شد    یزینلامختلف  
  یزین لا  درصد  1متیونین+  درصد  3ماهیانی كه با جیره حاوی  

(  p<05/0)بیشترین میزان  نشانگر  ( تغذیه شدند،  4)تیمار  
نیز دارای   3. ماهیان گروه شاهد و تیمار  بودندپروتئین لاشه  

مقدار لاشه    بیشترین  اختلاف    (. p<05/0)  بودندچربی 
ای ثبت داری در مقادیر خاكستر بین تیمارهای تغذیهمعنی

به (.  p<05/0)گردید   خاكستر  سطح  در بالاترین  ترتیب 
تفاوت معنی  4و    2تیمارهای   با دو  مشاهده شد كه  داری 

مشخص گردید رطوبت  تیمار دیگر داشتند. در بررسی مقادیر  
است  بوده  بیشترین  شاهد  ماهیان  در  آن  میزان  كه 

(05/0>p.)
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 (n=3؛ انحراف معیار ± نیانگی)مهفته  8مدت  در های آزمایشیهای رشد بچه ماهیان سفید تغذیه شده با جیره: مقایسه شاخص3جدول 

Table 3: Comparison of growth indices of Caspian Kutum fingerlings fed experimental diets during 8 weeks 

(Mean±SD; n=3) 

Growth Indices 

 Experimental diets  

Treatment 1: 

Control (No added 

Amino  acids) 

Treatment 2: 

1% Methionine 

+3% Lysine 

Treatment 3: 

2% Methionine 

+2% Lysine 

Treatment 4: 

3% Methionine 

+1% Lysine 

Initial weight (g) 3.51±0.61 3.43±0.84 3.58±0.75 3.53±0.92 

Final weight (g) 5.06±0.31a 5.15±0.46a 5.91±0.90ab 6.75±0.30b 

Final length (cm) 8.29±0.35a 8.44±0.32a 8.80±0.27ab 9.21±0.10b 

WG (g) 1.45±0.35a 1.71±0.59a 2.33±1.02ab 3.22±0.48b 

BWI (%) 40.69 ±10.75a 50.60 ±19.99a 65.90 ±31.60ab 95.76 ±13.38b 

SGR (% /day) 0.57±0.12a 0.69±0.22a 0.85±0.31ab 1.20±0.09b 

FCR 4.19±0.69b 3.66±1.32b 2.90±1.09ab 1.61±0.22a 

PER 0.003 ±0.001a 0.0033±0.001a 0.004 ±0.002a 0.006 ±0.001a 

CF 0.89±0.05a 0.85±0.08a 0.86±0.05a 0.89±0.01a 

Survival Rate (%) 97.22 ±4.80a 91.66 ±8.33a 88.89 ±4.81a 91.66 ±8.33a 

 (.p<05/0)دارند  دارمعنی اختلاف هستند، غیرمشابه  حروف دارای ردیف كه  هر در ها میانگین
Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 

 (n=3؛ انحراف معیار ± ن یانگی)مهفته  8های آزمایشی طی مدت : مقایسه ترکیب لاشه بچه ماهیان سفید تغذیه شده با جیره4جدول 
Table 4: Comparison of carcass composition of Caspian Kutum fingerlings fed experimental diets during 8 weeks 

(Mean±SD; n=3) 

Parameters (%) 

 

 Experimental diets  

Treatment 1: 

Control (No added 

Amino  acids) 

Treatment 2: 

1% Methionine 

+3% Lysine 

Treatment 3: 

2% Methionine 

+2% Lysine 

Treatment 4: 

3% Methionine 

+1% Lysine 

Protein 13.43 ±0.37a 15.65 ±0.44c 14.65 ±0.26b 16.69 ±0.35d 

Lipid 5.16±0.08b 4.25±0.07a 5.06±0.08b 4.18±0.09a 

Ash 1.87±0.04b 2.19±0.02d 1.71±0.09a 2.07±0.00c 

Moisture 75.34 ±0.65b 69.05 ±0.28a 68.51 ±0.24a 68.32 ±0.14a 

 (.p<05/0)دارند  دارمعنی اختلاف هستند، غیرمشابه  حروف دارای ردیف كه  هر در ها میانگین
Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
 بحث

روند   غذایی و مقایسه جیره به آمینهاسیدهای افزودناثرات 
 نظر مقدار، نوع پروتئین از  جیره به وضعیت غذایی آنها رشد

 Yamamotoگردد )ضروری برمی آمینهو پروفایل اسیدهای

et al., 2005  .) از    خوراكیخوش های  شاخصغذا 
در جذب و توجه ماهیان به    ست زیراكننده كیفیت غذاتعیین

فرم   از  دارد.  نقش مؤثری  عنوان  یاسیدها  Lغذا  به  آمینه 
شود كه سبب بهبود كیفیت غذا،  برده می نام غذایی  جاذب

زمان   رساندن  حداقل  به  آبزی،  غذاگیری  زمان  كاهش 
ماندگاری غذا در آب و در نهایت سبب جلوگیری از هدررفت 

 Webster)  گرددمیآلودگی آب  كاهش  مواد مغذی جیره و  

and Lim, 2002; Marcouli et al., 2006  .) تحقیق
وزن كسب  ،نهایی  طول كل ،حاضر نشان داد كه وزن نهایی

ماهیان  در    نرخ رشد ویژه و    افزایش وزن بدن  شده، درصد
ه  ب  درصد لایزین(  1درصد متیونین+  3)  4تغذیه شده با تیمار  

و    Li  در مطالعه  .بالاتر از سایر تیمارها بود  داریمعنی  طور
این (  2020)همکاران   كه   به  یافتند  دست  برای   حقیقت 

متیونین در رژیم   مطلوبمقدار  یابی به حداكثر رشد،  دست
رشد ماهی    افت  مقدار ناكافی آنو    باید گنجانده شودغذایی  

به  پیشرا  مطالعه  با  موافقت  در  داشت.  خواهد  رو،  دنبال 
Pourali Foshtomi  ( با بررسی اثرات 2014و همکاران )

در   درصد  3 و 1 در سطوح  یزینلاو   آمینه متیونیناسیدهای
تاس در   ماهیجیره  رشد  عملکرد  نمودند كه  اذعان  ایرانی 

افزایش و    3سطح   ل  تبدیب  ضریدرصد لایزین و متیونین 
درصد    5/1و    1،  5/0صفر،  كاهش یافت. كاربرد سطوح    غذایی

گرمی    18  معمولی   ماهی كپوربچهبه جیره غذایی  یزین  لا  -ال
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توانست بالاترین  یزین لا -الدرصد  5/1نشان داد كه سطح 
را با ثبت    ضریب تبدیل غذایی  نرخ رشد و كمترین مقدار

بازماندگی ماهیان  نرخ  در  دار نشان دهد ولی  تفاوت معنی
 ,.Sadat Hosseini et alداری گزارش نشد )اختلاف معنی

و    1  ،5/0متیونین در سه سطح  استفاده از    همچنین(.  2014
در    گرم  5/1و    1  ،5/0  حوكارنتین در سطدرصد و ال  5/1

 Oncorhynchusی رنگین كمان ) آلاماهی قزلجیره غذایی  

mykissوزن های  فراسنجه   متیونین  ( ثابت كرد كه افزودن
بهبود  رشد ویژه را    نرخو    غذایی  ، ضریب تبدیلكسب شده

( با Keramat and Abolfazli, 2017بخشید  همسو   .)
و    Mohseni( و  2010و همکاران )  Yangمطالعه كنونی،  

ترتیب در ماهی كپور ( نتایج مشابهی را به2020همکاران )
ماهی گزارش كردند. در تضاد با بررسی فعلی،  علفخوار و فیل

Peik Mousavi  ( اعلام كردند كه سطوح 2010همکاران ) و 

تأثیر   در فیل ماهیان گرم متیونین  2و    5/1،  1،  5/0،  صفر
اثر  در بررسی دیگر،  های رشد نداشت.  بر شاخص داریمعنی

: 2و متیونین(، جیره    یزینلا: پودر ماهی )فاقد  1سه جیره  
: جیره پودر 3و متیونین( و جیره    یزینلا پودر كانولا )فاقد  

)حاوی   علفخوار    یزینلاكانولا  كپور  ماهی  در  متیونین(  و 
را در  اختلاف معنی تیمارهای    هایشاخصداری  بین  رشد 

)تغذیه نداد  نشان  همچنین (.  Jiang et al., 2016ای 
 گرم متیونین گرم بر كیلومیلی  10و    5،  5/2دوزهای صفر،  

روز    60طی مدت  های رشد ماهی سفید  شاخص  بری  ثیرأ ت
توانایی    (.Zoheiri et al., 2022)  نداشت سنجش  برای 

غذای   تبدیل  در  شاخص   مصرفیماهیان  از  بدن  بافت  به 
  3جیره حاوی سطوح    شود.ضریب تبدیل غذایی استفاده می

به طور چشمگیری شاخص   یزین لادرصد    1درصد متیونین+
ضریب تبدیل غذایی را نسبت به گروه شاهد بهبود بخشید 

(05/0>p)كه كارایی و قابلیت    شودیادآور میه  ئل. این مس
هضم جیره در این تیمار از روند خوبی برخوردار بوده و جیره 

ارائه مدیریت مطلوب .  استصرفه  بهاز نظر اقتصادی مقرون 
نرخ ماندگاری،    ء رشد، ارتقا  های شاخصسبب بهبود   تغذیه

ض تبدیلكاهش  فضولات ریب  كاهش  و   غذایی،  ماهی 
بهبود كیفیت  و اندازه ماهیان دست شدنغذا، یک هدررفت
 Tucker et al., 2006; Aderolu)شود  آب می  هایشاخص

et al., 2010)  .كلی، ماهیان سفید تغذیه شده با    طوره  ب

و متیونین عملکرد رشد و كارایی تغذیه    یزینلاهای  جاذب
تركیب   داشتند.  شاهد  ماهیان  به  نسبت  و   یزینلابهتری 

 میزان   افزایشو    شودمیمتیونین با هم سبب رشد بیشتر  
سنتز پروتئین و    تشدید مطلوب از طریق    سطحمتیونین تا  

آمینه اسیدهای  سایر  كارایی تواندمی كاهش تولیدات اضافی
پروفایل    علاوه، به(.  Li et al., 2009را بهبود بخشد )ضروری  

اسیدهای آمینه و كیفیت پروتئین جیره دو مؤلفه تأثیرگذار  
البته سهم یا به عبارت بهتر توازن   ،هستندبر رشد ماهیان  
د. چون میزان رشد كنمی  ء نقش مهمی ایفا  ،اسیدهای آمینه

حضور  است.  بوده  متفاوت  غیرشاهد  تیمارهای  در 
  افزایش اكسیداسیون   باعثدر جیره  وازن  آمینه نامتاسیدهای

  ها، اسیدآمینه   وازنكه تدرحالی  شودمیآمینه  اسیدهای  سایر
 Xie etخواهد داشت )  دنبالبه را  آمینه  اسیدهایبیشتر    ءابقا

al., 2012  .)،زمینه همین  همکاران    Yaghoubi  در  و 
بدون كمبود   جیره شاهد( با تغذیه ماهیان صبیتی با  2016)

این دو  كمبود با ترتیبلایزین و متیونین به جیره،  غذایی 
مذكور آمینه  اسید  دو  حاوی  جیره  و  گزارش   ،اسیدآمینه 

نیتروژن  كردند  تثبیت  فرایند  عملکرد رشد،   شاخصو   كه 
طور    به  كمبود اسیدآمینه دارای تیمارهای در احشایی چربی
تبدیل داریمعنی ضریب  و  یافتغذایی   كاهش  .  افزایش 

جیره   در  متیونین  مازاد  و  مطلوب  كمبود،  سطوح  كاربرد 
وساز پایین و به تبع آن  ماهی سوكلا ثابت كرد كه سوخت

متیونین   كمبود  جیره  با  تغذیه شده  ماهیان  در  رشد  افت 
)پدیدار   است  به   نیاز(.  Nguyen et al., 2019شده 

در ماهیان دریایی و ماهیان    و متیونین  یزینلاهای  اسیدآمینه 
از   ، دارند  نیاز  یی خوار آب شیرین كه به پروتئین بالاگوشت 
گیاههمه  ماهیان  و  كمتری چیزخوار  پروتئین  به  كه  خوار 
است،  دارند  احتیاج بسیار اسیدهای.  بالاتر  كریستاله  آمینه 
  آمینه موجود در منابع پروتئینی جذبتر از اسیدهایسریع 

در جیره غذایی ماهیان  (.  Bicudo et al., 2009شوند )می
لامتوازن  استفاده   و  متیونین  تحریک از  به  منجر  یزین 

افزایش   و  چشایی   Kasumyan and)  تغذیهسیستم 

Doving, 2003،)  آمینه،    سایر  كارایی   ارتقاء اسیدهای 
های غذا در صورت مکمل شدن با  هزینه  ش ضایعات وكاه 

افزایش وزن و (،  Cheng et al., 2003های گیاهی )پروتئین
غذا    بهبود تبدیل  مؤثر    شود.میضریب  و    یزینلامقدار 
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در  آنها  زیستی  دسترسی  قابلیت  به  توجه  با  متیونین 
  است متفاوت  غذایی آبزیان با تركیبات مختلف غذایی  جیره 

(El-Haroun and Bureau, 2007  .) 
تفاوت    وتحلیلتجزیهنتایج   وجود  بیانگر  ماهیان  لاشه 
دار در میزان پروتئین لاشه بین تیمارهای غذایی است.  معنی

پروتئین    ،و متیونین  یزینلا های  ماهیان تغذیه شده با مکمل
و جیره    داشتندبیشتری در لاشه خود نسبت به گروه شاهد  

بیشترین میزان را   یزینلادرصد   1درصد متیونین+  3حاوی  
ثبت نمود. تركیب لاشه ماهی نشانگر وضعیت توازن انرژی  

جیره  در استغذایی  در  پروتئین  میزان  بودن  بیشتر   .
با  تیمارهای مکمل   نشانگر تواند  و متیونین می  یزینلاشده 

تغذیه  كارایی بهتر    ،مناسب    ءارتقا  و  آمینهاسیدهایجذب 
عواملی نظیر  (.  Genc et al., 2007باشد )  ی بازده پروتئین

، سن آبزی و طول مدت  یفیزیولوژی بدن، مقدار غذای مصرف 
شدن پروتئین و جذب توانند بر میزان متابولیزهآزمایش می
بافت در  باشندآن  اثرگذار  بدن   ,.Karlsen et al) های 

مقادیر پروتئین و   افزایش در  ،همسو با تحقیق حاضر .(2017
در لاشه كاهش  رطوبت  با  فیل میزان  شده  تغذیه  ماهیان 

گزارش   گرم متیونین در جیره  2و    5/1،  1،  5/0سطوح صفر،  
ترتیب گرم متیونین به  5/1مشخص گردید كه سطح    شد.

چربیدارای   و  پروتئین  مقادیر  كمترین  و    بود بیشترین 
(Peik Mousavi et al., 2010در مطالعه .) ای دیگر، بچه

  درصد   5/1و    1،  5/0سطوح صفر،  ماهیان كپور تغذیه شده با  
پروتئین لاشه  ،  یزینلا  -ال میزان  تیمار  را  بیشترین    1در 

ب درصد تیمار شاهد  قدار  م  الاترینو  نشان دادند  چربی در 
(Sadat Hosseini et al., 2014 در ماهی صبیتی میزان .)

لاشه در تیمارهای آزمایشی كاهش   متیونین و چربی خام
نشد  ایجاد داریمعنی لاشه تفاوت  یزینلا  ولی در محتوی

(Yaghoubi et al., 2016 .) 
  شامل   تیمار  6  بر  (2017و همکاران )  Beiramiدر مطالعه  

  درصد   100:  2  یزین و متیونین، تیمار: فاقد لاشاهد   1  تیمار
تیمار یزین،  لا  درصد  25+متیونین  درصد  75:  3  متیونین، 

  25:  5  یزین، تیمارلا  درصد  50+متیونین  درصد  50:  4  تیمار
  درصد   100:  6  تیمار  و  یزینلا  درصد  75  +متیونین  درصد

. محتوای مورد سنجش قرار دادندرا  در ماهی صبیتی    یزینلا
ط به  تحتمعنیرز  پروتئین لاشه  مکملأ تداری  قرار   هاثیر 

تیمار در  آن  میزان  بالاترین  و  گردید.    3  گرفت  تعیین 
ی دارمعنی اختلافمحتوای چربی، رطوبت و خاكستر لاشه 

نکردند.  ثبت  ال  را  و  متیونین  افزودن  مشابه،  بررسی  -در 
  بیشتر  ءابقاموجب    درصد  5/1و    1و    5/0ح  وسطكارنیتین در  

كمان  ی رنگینآلالاشه ماهی قزل  و كاهش چربی   پروتئین
  Yang  مطالعه (. در  Keramat and Abolfazli, 2017شد )

( همکاران  و  2010و  متیونین  )فاقد  شاهد  جیره  دو  اثر   )
( در ماهی كپور  یزینلا ( و آزمایشی )دارای متیونین و  یزینلا

مقادیر   آزمایشی  گروه  ماهیان  در  كه  داد  نشان  علفخوار 
یافت  افزایش  لاشه  رطوبت  و  لاشه    ،پروتئین  چربی  ولی 

( افزایش  2016و همکاران )  Jiangكاهش محسوسی داشت.  
در میزان پروتئین لاشه ماهی كپور علفخوار  را  داری  معنی

و متیونین(   یزینلا   های پودر ماهی )بدونتغذیه شده با جیره
و متیونین( با جیره پودر كانولا   یزینلاو پودر كانولا )حاوی  

هیبرید ماهی  و متیونین( گزارش كردند. تغذیه    یزینلا)بدون  
 Epinephelus fuscoguttatus♀× Epinephelusهامور )

lanceolatus♂  )  69/1،  20/1،  89/0،  56/0سطوح  با  ،
افزایش میزان   62/2و    22/2،  89/1 متیونین سبب  درصد 

 Li etدرصد گردید ) 89/1پروتئین و چربی لاشه تا سطح 

al., 2020  .)  مشاهده شده در    ، اختلافاتمطالعه مذكوردر
  دلیلتواند به  مییزین  لامتیونین و  ماهیان به سطوح    واكنش
و سن  اندازه    پروتئین جیره، فرمولاسیون غذا،متفاوت منابع  

مدیریتویژگیماهی،   گونه،  فیزیولوژیک  و    غذادهی  های 
براساس خصوصیات فیزیولوژیک، یک    .باشدشرایط پرورش  

غذایی گوشت رژیم  به  توجه  با  گیاهگونه  و خواری،  خواری 
پروتئینی متفاوتی دارد.همه نیازهای  همچنین   چیزخواری 

وجود یا فقدان معده و زوائد پیلوریک در دستگاه گوارش بر  
وساز،  های گوارشی و به تبع آن بر سوخت میزان ترشح آنزیم

د رشد تأثیر مستقیم  قابلیت هضم و جذب مواد غذایی و فراین
 خواهد گذاشت. 
كردن  مشخص گردید كه مکمل  حاصله، های  با توجه به یافته

اسیدهایجیره  با  و  غذایی  متیونین  تغذیه    یزین لاآمینه  در 
توازن و تعادل اسیدآمینه علاوه،  بهماهی سفید ضروری است.  

تعیین باید    استكننده  بسیار  آبزی  گونه  نیاز  با  مطابق  و 
درصد    3تعریف شود. در مطالعه حاضر، جیره غذایی حاوی  

می  یزینلا درصد    1متیونین+ مطلوب را  جیره  توان  ترین 
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تغذیه  زیرادانست   تیمارهای  سایر  با  قیاس  توانست در  ای 
فراسنجه  بر  را  تأثیرگذاری  و  عملکرد  وبهترین  رشد    های 

 تركیب لاشه ماهی سفید نشان دهد. 
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Abstract 

This study aims to determine the effects of different dietary levels of lysine and methionine 

amino acids on growth, survival, and carcass composition of Caspian Kutum (Rutilus frisii). A 

total number of 144 Kutum fingerlings weighing 3.51±0.78g were distributed into twelve 100-L 

fiberglass tanks with a density of 12 fish per tank. After one week acclimatization period, 

fingerlings were fed four experimental diets including diet 1: control (without added amino acid), 

diet 2: 1% methionine+3% lysine, diet 3: 2% methionine+2% lysine, and diet 4: 3% 

methionine+1% lysine in triplicate groups for 56 days. Results showed that the fish fed with 3% 

methionine+1% lysine recorded a significant increase in growth parameters such as final weight 

(6.75±0.30g), final total length (9.21±0.10cm), weight gain (3.22±0.48g), body weight increase 

(95.76±13.38%), and specific growth rate (1.20±0.09%/day) (p<0.05). The feed conversion ratio 

was significantly (p<0.05) improved in mentioned treatment. No significant differences were 

observed in condition factor, protein efficiency ratio, and survival rate between the dietary 

treatments (p>0.05). A significant difference in the content of carcass protein was recorded 

between fish fed different levels of dietary lysine and methionine amino acids with the control 

group (p<0.05) so that fish fed 3% methionine+1% lysine showed the highest content of carcass 

protein (16.69±0.35%) (p<0.05). On the other hand, the fish fed with the control diet and diet 3 

showed the highest (p<0.05) carcass lipid content. Significant differences were also recorded in 

the contents of ash and moisture between experimental treatments (p<0.05). According to the 

obtained results, it can be declared that the level of 3% methionine+1% lysine is optimum for 

Caspian Kutum. 
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