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 1313اسفند  :تاریخ پذیرش                                     1312آذر  تاریخ دریافت:
 

 چكيده
 تيونين بر عملکرد رشد، ترکيب بدن و قابليت هضم بررسی حاضر به منظور ارزیابی اثرات مکمل های لایزین و م

چهار جيره . تغذیه شده با جيره محتوی پروتئين سویا، طراحی و اجرا گردید  پرورشی (Huso huso) ماهی جوان  فيل
 3و جيره  )فقط متيونين(  2جيره  ،)فقط لایزین( 1جيره  ،بدون لایزین و متيونين( ،آزمایشی بر پایه پروتئين سویا )جيره شاهد

تکرار در هر تيمار با  3با  گرم 4/144 ± 44/4عدد ماهی با وزن متوسط  242)حاوی لایزین و متيونين( فرموله شدند. تعداد 
گرم بر کيلوگرم  344هفته تغذیه شدند. مکمل لایزین و متيونين به جيره پایه محتوی  12جيره آزمایشی به مدت  4یکی از 

شاخصهای وزن نهایی، درصد افزایش وزن گرم بر کيلوگرم ماده خشک جيره اضافه شد.  44/12و  22/22کنجاله سویا به مقدار 
قابليت هضم  ميزان پروتئين ماهيچه و ،ضریب تبدیل غذایی ،ضریب چاقی ،نسبت بازده پروتئين ،شاخص رشد ویژه ،بدن

( از ماهيان تغذیه ≥P 20/2بطور معنی داری ) ،دندماهيانی که از محتوی مکمل لایزین + متيونين تغذیه کرده بو ظاهری پروتئين
 3و  2شده از سایر جيره ها  مناسبتر بود. هيچگونه اختلاف معنی داری در شاخصهای فوق الذکر در ماهيانی که از جيره های 

ر ماهيانی چربی و ماده خشک د ،قابليت هضم ظاهری پروتئين ،ترکيب لاشه ،مشاهده نشد. شاخصهای رشد ،تغذیه کرده بودند
متيونين یا  ،بطور معنی داری پائين تر از ماهيانی بود که از جيره های محتوی لایزین ،که از جيره شاهد تغذیه کرده بودند

 Husoفيل ماهی جوان پرورشی) ،با توجه به نتایج مطالعه حاضر ميتوان اذعان نمود متيونين تغذیه کرده بودند. ،ترکيب لایزین

husoمی تواند بطور ) ( موثری از مکمل  اسيد آمينه لایزین L-lysin بميزان )گرم در کيلوگرم جيره و متيونين  22/22
(DL-metionine بميزان )گرم در کيلوگرم کنجاله سویا برای ترکيب  344گرم در کيلوگرم در جيره پایه محتوی  44/12

 استفاده نماید. لاشه، کارایی رشد و تغذیه بهتر

 

 متیونین و فیل ماهی زين،یل ،یهضم ظاهر تیغذا، قابل يیسويا، کارا نیپروتئ : لغات كليدي
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 مقدمه
آرد ماهي به دليل ارزش غذايي بالا و خوش طعم بودن، 
هنوز بعنوان يك منبع اساسي تأمين كننده پروتئين در 
غذاي فرموله شده ماهيان بكار مي رود، اما گران شدن و 

در بسياري از نقاط جهان در آينده، آن را تهيه نمودن آن 
به  معضلي جدي  براي آبزي پروري  تبديل خواهد نمود 

(FAO, 2012 از اين رو ضرورت جايگزين نمودن منابع .)
پروتئين گياهي به جاي آرد ماهي در غذاي آبزيان قابل 

به شدت به آن تاكيد شده است و مشاهده مي باشد 
(Owen, 2011.) 
ن رشد پايدار صنعت آبزي پروري با توجه  به بنابراي    

كاهش صيد ماهيان دريايي، به توليد غذاي آبزيان با 
 Naylorحداقل وابستگي به ماهيان دريايي وابسته است )

et al., 2000 .) با توجه به نقش تغذيه در آبزي پروري و
توسعه پذيرش جيره غذايي ماهيان از محصولات تجاري 

از هزينه هاي كل پرورش مي  كه شامل بخش هنگفتي
درصد( بايد اذعان داشت كه پرورش موفق  04تا  04شود )
كارآمد با تركيب  ،كاملنياز به استفاده از خوراک  انماهي

 Aprodu et) ;5830 ،محسني و همكاران( بهينه دارد

al., 2012  تمام تركيبات تغذيه اي ضروري، كه بايستي
، چربي ها، ويتامين ها و مانند پروتئين ها، كربوهيدرات ها
  ,.Cho et al)نمايد  مواد معدني را براي ماهي فراهم 

در  تا اجازه رشد سريع و سالم به آنها داده شود. (2005
حال حاضر نيز  به دليل قيمت بالاي آرد ماهي، تحقيقات 
گسترده اي به منظور جايگزيني تمام يا حداقل بخشي از 

اي آرد ماهي صورت گرفته ساير منابع پروتئيني گياهي بج
ني از جمله غايران داراي منابع پروتئين گياهي است. 

مي باشد آفتابگردان  كنجد و ،كانولا كنجاله سويا، ذرت،
سطح وسيعي در  كنجاله سويا دركه برخي از آنها خصوصا 

اساس برنامه پنجم رد. بوتغذيه آبزيان استفاده مي ش
هزار  581زار به ه 04توسعه سطح كشت سويا در كشور از 

استان كشور  54افزايش خواهد يافت. هم اكنون در  هكتار
كنجاله سويا به دليل  دانه روغني سويا كشت مي شود.
 (Sardar et al., 2009پروتئين بالا و قابليت دسترسي )

بجاي پودر ماهي  از گزينه هاي مطلوب جهت جايگزيني

گياهي ارزان استفاده از پروتئين  .بشمار مي روددر آبزيان 
قيمت در آبزي پروري و كاهش قيمت تمام شده غذا، 

 ;Refstie et al., 2003)توسط ديگر محققين 

Kaushik et al.,  2004; Thompson et al., 

نتايج اين تحقيقات نيز به اثبات رسيده است.  (2007
دلالت بر اين دارد كه تغييرات و تفاوتهاي زيادي بسته به 

به عنوان يك  انايي استفاده از آرد سوياگونه ماهيان در تو
. همچنين منبع پروتئين ثانويه بجاي آرد ماهي وجود دارد

به كار بردن مواد غذايي متعادل و متوازن در جيره غذايي 
تواند هزينه توليد را پايين آورده و وضعيت توليد را مي

الحاق سطوح زياد  .((Wang et al., 2008بهبود بخشد 
اي آرد ماهي در تغذيه ماهي بدليل متوازن آرد سويا بج

ضروري مانند اسيدهاي آمينه نبودن مواد مغذي )سطوح 
لايزين و متيونين، انرژي و مواد مغذي(، قابليت هضم 

غذا، مقادير  خوش خوراكيپايين آن، كاهش مطلوبيت و 
بالاي بازدارنده هاي رشد مانند تريپسين و لكتين 

(Tacon, 2008منجر به كاهش )  رشد و كارآيي غذا در
 Ahmed et al., 2003; Ahmed) شد ماهيان خواهد

& Khan 2004; Gaber, 2006).   اضافه نمودن
هاي شيميايي در غذاي فرموله شده ماهي اهميت جاذب

پروري بسيار گسترش بسياري داشته و امروزه در آبزي
تركيبات فوق سبب افزايش بهبود كيفيت . يافته است

به حداقل رسانيدن زمان غذا گيري ماهي،  غذاي مصرفي،
كاهش زمان ماندن غذا در آب و در نتيجه سبب كاهش و 
از بين رفتن مواد مغذي موجود در غذا گشته و به تبع آن 

 & Webster)آلودگي آب نيز به حداقل خواهد رسيد 

Lim, 2002; Marcouli et al., 2006). 
كه اهميت ضروري است اسيدهاي آمينه لايزين يك     

جويي در زيادي در تعيين پروتئين مورد نياز و صرفه
 Wilson & Poe, 1985; Kim)مصرف پروتئين دارد 

& Lall, 2001)  اسيدهاي آمينهبه نحوي كه جزء 
محدود كننده در پروتئين آرد غلات به شمار مي رود كه 

هاي غذايي بندي درست جيرهنقش كليدي در فرمول
عم مناسب، اثرات سودمندي در ايجاد طداشته كه با 

 & Small)مصرف مواد غذايي و رشد ماهي دارد 
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Soares, 2000; Murillo-Gurrea et al., 2001; 

Tantikitti & Chimsung, 2001)  
ميتونين يك اسيد آمينه ضروري در مهره داران     

خشكي است و ماهيان نيز جهت رشد مطلوب و انجام 
ين اسيد آمينه نياز دارند. دادن وظايف متابوليكي به ا

كمبود متيونين در بسياري از گونه هاي ماهيان موجب 
گردد كاهش رشد، كارايي غذا و بروز آب مرواريد مي 

(Goff & Galtin, 2004 .) 
صنعت نسبتا  (Huso huso)پرورش فيل ماهي     

آيد و اطلاعات در مورد جديدي در ايران به شمار مي
نيازمنديهاي غذايي اين گونه  مديريت مناسب پرورش و

فيل ماهي به دليل رژيم گوشتخواري به  .محدود است
درصد بالايي از پروتئين در جيره غذايي نياز دارد )محسني 

(. از آنجائيكه پروتئينها، بخش عمده 5830و همكاران، 
هزينه غذاهاي تنظيم شده را در هر گونه پرورشي تشكيل 

، تعيين  (Mohseni et al., 2011)مي دهند 
ارزان  پروتئيني و وارد نمودن اجزاي احتياجات پروتئيني

قيمت در فرمولاسيون غذايي محتوي سطوح متعادل اسيد 
، اولين گام موثر در جهت توليد جيره غذايي كم آمينه

هزينه با كارايي بالا در رشد ماهيان محسوب مي شود 
(Coutinho et al., 2012) . 

پروتئين سويا براي ماهيان  جيره غذايي بر اساس    
پرورشي نياز به مكمل هاي متيونين و لايزين به منظور 
افزايش روند رشد، كارايي غذا و جلب بچه ماهيان به غذاي 

 ,Kitagima & Fracalossi)فرموله شده را دارد 

. ولي اين امر در فيل ماهيان مورد بررسي و (2011
ين مطالعه تاثير مطالعه قرار نگرفته است. بنابراين، در ا

زين بر پلت هاي غذايي حاوي پروتئين پايه يمتيونين و ل
قابليت هضم و تركيب بدن  ،كارايي غذا ،سويا بر روند رشد
به منظور امكان معرفي جيره غذايي  فيل ماهي پرورشي

 بهينه طراحي و انجام شد.
 

 كارمواد و روش 
 هاي غذایي و نحوه تهيه آنجيره 

ره هاي غذذايي، ابتذدا تركيبذات غذذايي     به منظور تهيه جي
مورد نياز جهت آناليز به آزمايشذگاه )آنذاليز غذذايي مركذز     

تحقيقات علوم دامي كشور و موسسه تحقيقات بين المللي 
تاسماهيان درياي خزر( منتقل گرديد تا بر اساس اطلاعات 

ها اقذدام  از تركيب مواد اوليه نسبت به تنظيم جيره صحيح
جيذره   ،تركيبات اسيد آمينه پذودر سذويا   (.5گردد )جدول 

نشذان داده شذده    1بدون مكمل و جيذره پايذه در جذدول    
-DL متيذونين )  و  ( L-lysin لايذزين ) مكمذل  اسذت.  

metionine )  گرم بر كيلوگرم  800به جيره پايه محتوي
گذرم بذر كيلذوگرم     00/51و  41/11كنجاله سويا به مقدار 

نيازمنذدي غذذايي   ماده خشذك جيذره بذه منظذور تذامين      
)محسذذني و متيذذونين و لايذذزين اسذذيدهاي آمينذذه مكمذذل 

جيذره شذاهد )بذدون مكمذل      ( اضافه شد.5800 ،همكاران
لايزين و متيونين( و مابقي جيذره هذاي آزمايشذي )جيذره     

آوري شده ( با استفاده از پودر ماهي كيلكا عمل8تا  5هاي 
نذي،  بعنذوان منبذع پروتئي   كنجالذه سذويا  در دماي پائين و 

روغن ذرت و روغن ماهي كيلكا )به نسبت مساوي( بعنوان 
چهذار  و آرد گندم بعنوان منبذع كربوهيذدرات،   منبع چربي 

كيلوكالري انرژي  0850جيره جيره آزمايشي ايزوكالريك )
چربذي خذام و بذا     %8/58قابل هضم بذر كيلذوگرم جيذره(،    

درصد پذروتئين( فرمولذه شذدند.     01پروتئين خام يكسان )
تنظيم و تعيين درصذد هذر يذك از اجذزاي سذازنده       پس از
هذا توسذط   هذا، اقذدام بذه تركيذب و آمذاده سذازي آن      جيره

 ,CPM, Californai Pleat Meal) دستگاه پلذت زن 

USA)  10متر تهيه و به مذدت  ميلي 0 شد. پلتها به قطر 
درجذذه  84كذذن در دمذذاي  سذذاعت در دسذذتگاه خشذذك  

 %54تذا   0ميذزان  گراد به منظور كاهش رطوبت بذه  سانتي
شدن، بسذته بنذدي،   ها پس از خشكقرار داده شدند. جيره

 53گذاري شده و تا زمذان مصذرف در دمذاي منفذي     شماره
قرار داده شدند. يك ساعت قبل از مصرف  درجه سانتيگراد
ها خارج و پس از متعادل شدن با دمذاي  و توزيع غذا، جيره

و در اختيذار  اتاق بذا اسذتفاده از تذرازوي ديجيتذال تذوزين      
   ماهيان قرار گرفت.

 
  تهيه ماهيان و نحوه پرورش

عدد در هر تانذك( بذا    14بچه فيل ماهي )عدد  104تعداد 
 51بطذور تصذذادفي در   گذرم  4/500 ± 40/0وزن متوسذط  

 08سذانتيمتر،   144ليتري )قطذر   1444تانك فايبرگلاس 
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ليتذر(  در فضذاي    5044سانتيمتر ارتفاع و حجم مفيد آب 
و  ركذزي مب ه آتخليشيده مجهز به سيستم هوادهي، سرپو

 00/0اي( بذا دبذي آب   شيرهاي تنظيم آب )بصذورت فذواره  
ليتذذر در دقيقذذه )آب رودخانذذه سذذفيدرود( در موسسذذه     
 51تحقيقات بين المللي تاسذماهيان دريذاي خذزر بمذدت     

تانذك فذايبرگلاس    8هفته پرورش داده شدند. هر جيره به 

 1و  14-50-3ر روز در سذاعات  بذار د  0داده شد. ماهيذان  
صبح تا حد سيري به صورت دستي غذادهي شدند. منظور 

ساعت قبل و بعذد از زيسذت سذنجي،     51كاهش استرس، 
گرديذد. جهذت زيسذت سذنجي،     غذادهي ماهيان قطع مذي 
پذذودر گذذل ميخذذك  144(ppm)ماهيذذان توسذذط محلذذول 

 (. 5830 ،شدند )محسني و همكارانبيهوش مي
  

 زاي غذایي و ترکيب شيميایي جيره هاي آزمایشي:  اج1جدول 

 مقادیر )گرم بر کيلوگرم ماده خشک( ترکيبات غذایي 

 134 5آرد ماهي

 30 1گلوتن گندم

 800 8كنجاله سويا

 34 آرد گندم

 80 دكسترين

 4 متيونين

 4 لايزين

 550 5 )گياهي + جانوري(  روغن

 14 0مكمل ويتاميني

 0 0مكمل معدني

3O2Cr 54 

 14 سلولز

 جيره هاي آزمایشي  )گرم بر کيلوگرم ماده خشک(  (N=3)آناليز تقریبي 

 8جيره  1جيره  5جيره  جيره شاهد 

 540 545 544 548 رطوبت 

 018 011 010 014  پروتئين خام

 585 588 581 580 چربي خام

 540 555 540 551 خاكستر

 10 10 10 10 فيبر

 kJ g 3/50 5/14 0/50 3/50)-1انرژي خام ) 

 50 50 5/50 50 كلسيم

 8/55 0/55 0/55 0/55 فسفر

 00/80 08/51 00/80 08/51 لايزين

 0/50 0/50 04/4 04/4 متيونين 

 0/15 5/15 4/15 0/15 ( mg kg-1نسبت پروتئين به انرژي )
: 8قزوين.  -درصد پروتئين تهيه شده از  شركت گلوكوزان 01: گلوتن ذرت: 1كياشهر.  -درصد پروتئين، روغن ماهي تهيه شده از شركت پودر ماهي خزر 44: آرد ماهي:5

 قزوين  -و لايزين تهيه شده از شركت سيانس Eو  C: پرميكس ويتامين، معدني، ويتامين0مشهد .  -آرد سويا تهيه شده از  شركت خوشه زرين

 

یا  ميلي گرم در  IUویتامين پرميکس )برحسب 

 -اي . يو،د  44 آلفا توكوفرول استات -ال -د کيلوگرم(:

ميلي گرم  50اي . يو. تيامين   8444كولكلسيفرول  –ال

ميليگرم در كيلوگرم،  84در كيلوگرم، ريبوفلاوين 
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  B12ميليگرم در كيلوگرم، ويتامين  50پيرودوكسين 

ميلي  500ميليگرم در كيلوگرم، نيكوتينيك اسيد  40/4

ميلي گرم در كيلوگرم،  0 گرم در كيلوگرم، اسيدفوليك

ميلي گرم در كيلوگرم، اينوسيتول   044اسيداسكوربيك 

ميليگرم در  0/1ميليگرم در كيلوگرم، بيوتين  5444

ميليگرم در كيلوگرم و  04كيلوگرم، كلسيم پنتوتئات

 ميلي گرم در كيلوگرم . 1444كولين كلرايد 

پرميکس معدني )بر حسب ميلي گرم یا گرم در  

گرم در  50/1درصد   04كربنات كلسيم  :کيلوگرم(

گرم در كيلوگرم، سيترات  10/5كيلوگرم،  اكسيد منيزيوم 

ميلي گرم  0/4گرم در كيلوگرم ، يديد پتاسيم  1/4فريك 

ميلي گرم در كيلوگرم،  0/4در كيلوگرم، سولفات روي 

 8/4گرم در كيلوگرم، سولفات منگنز  8/4سولفات مس 

گرم در  0فسفات دو ظرفيتي گرم در كيلوگرم، كلسيم 

ميليگرم در كيلوگرم، سلنيت  1كيلوگرم، سولفات كبالت 

گرم در  0/4ميليگرم در كيلوگرم، كلريد پتاسيم  8سديم 

 گرم در كيلوگرم.   0/4كيلوگرم و كلريد سديم 

 

 کنجاله سویا و جيره شاهد )گرم بر کيلوگرم ماده خشک( ،آرد ماهي  (N=3): آناليز 2جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 آناليز اجزا، جيره غذایي و ترکيب بدن فيلماهي
هاي آزمايشي بر آناليز تقريبي تركيبات، مواد اوليه و جيره 

انجذام   AOAC (1995)  اساس روشهاي استاندارد جيره
ساعت قطع غذادهي به منظور اطمينذان از   51پس از شد. 
ليه محتويات شكمي ماهيذان در پايذان دوره پذرورش و    تخ

 144 (ppm) بيهذذوش نمذذودن ماهيذذان توسذذط محلذذول 
عدد ماهي به طور تصذادفي   8پودرگل ميخك، از هر تكرار 

بذه  برداشت و پس از خذارج نمذودن كبذد و امعذا و احشذا،      
عضله ماهي جهذت تعيذين    ،كبديمنظور محاسبه شاخص 

 و خاكستر به آزمايشگاه  مقادير پروتئين، چربي، رطوبت 

 
 

 
ارسال گرديد. پروفيل آمينو اسيدهاي جيره هاي غذذايي و  

 ,HPLC  (HPLCدستگاه سويا با استفاده از نيز كنجاله 

Knauer Model , Made in Germany)   بر اسذاس
بذا كمذي تغييذرات     (1440و همكذاران )   Korousروش 

ي از استخراج و شناسايي شد. بطوريكه ستون انذدازه گيذر  
سانتيمتري، دتكتور فلوئورسانس  0در  HALOC18نوع 
طذذذول ، نذذذانومتر Excitation)):884طذذذول مذذذوج در
 Flowنذانومتر تنظذيم و    Emmission)   ) :004مذوج 

Rate: 1.1ml/in  و Run Time: 25 min .بود 

ره شاهد جي  ترکيب پودر ماهي کنجاله سویا 

01/4  5/55  5/50  هيستدين 

10/0  3/50  0/10  ايزولوسين 

80/51  1/0  1/00  لايزين   

5/84  4/84  5/00  لوسين 

40/4  5/4  5/53  متيونين  

0/58  5/10  0/10  فنيل الانين  

0/11  4/84  0/80  آرژنين 

0/18  0/14  1/84  گلايسين  

0/15  50 8/10  نتيروزي  

0/41  0/0  5/10  سرين 

10/0  سيستئين 4 0 
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 4درجه سذانتيگراد بمذدت    540ها و ماهي در جيره نمونه
گيذري  بذراي انذدازه  ساعت تا رسيدن بذه يذك وزن ثابذت،    

كذل  رطوبت خشك شذدند. پذروتئين بذا بذرآورد نيتذروژن      
(10/4N×  با استفاده از روش كجلدال استخراج، چربي بذا )

 كسله با استفاده از حلال كلروفروم با نقطه جوشروش سو
، ساعت استخراج 4تا  0درجه سانتيگراد به مدت  44تا  04

يله بمذب  ميزان انذرژي موجذود در تركيبذات غذذايي بوسذ     
 004و خاكستر با سذوزاندن در كذوره الكتريكذي     كالريمتر

 گيري شدند.  ساعت اندازه 0درجه سانتيگراد به مدت 
 

 تعيين شاخص هاي رشد و کبدي 
هاي رتوكافاستفاده از اطلاعات زيست سنجي هر تانك، 

 اخص رشدش، WG))ي شامل وزن كسب شده تابسمحا
، (FCR)ايي ، ضريب تبديل غذ SGR %/day) (ويژه 

و   (PER، نسبت بازده پروتئين )(CF)صريب چاقي 
  سبه شد.محا HSI%)شاخص كبدي ) 
 (WGوزن انتهايي = ميزان افزايش وزن ) -وزن ابتدايي 

لگاريتم  –دوره پرورش / )لگاريتم وزن ابتدايي × 544 
 (SGRوزن انتهايي( = نرخ رشد ويژه )

 (CF)طول( / وزن = شاخص وضعيت )8 × 544

وزن تر توليد شده / وزن غذاي خورده شده = ضريب 
 (FCRتبديل غذايي )

 (HSIوزن بدن / وزن كبد = شاخص كبدي ) × 544
پروتئين مصرف شده / وزن تر توليد شده = نرخ  × 544 

 (PERبازده پروتئين )
 

 تعيين قابليت هضم 
ماهيان با جيذره غذذايي    پس از پايان هفته دوازدهم تغذيه

درصذد وزن   0تذا   8اكسيد كروم به ميذزان   درصد 5حاوي 
هفته ديگر با توجذه بذه مقذادير كمذي      0تا  8بدن به مدت 

مدفوع ادامه يافت. جهت تخليه شكمي ماهيان هذر دو روز  
ماهي شد. ابتدا بوسذيله پذودر    54تا  0يكبار اقدام به صيد 

گل ميخذك بيهذوش شذدند و سذپس محتويذات محوطذه       
( ماهيذان  Strippingشكمي بذا مذالش قسذمت شذكمي )    

تخليه شد. نمونه مدفوع از ماهيان در تيوپهاي سرپوشذيده  
نگهداري و جهت آناليز شيميايي به آزمايشگاه انتقذال داده  
شدند. قابليت هضم واقعي مذاده خشذك، پذروتئين خذام و     
چربي خذام بذا اسذتفاده از فرمولهذاي زيذر تعيذين گرديذد        

(Menghe et al., 2013). 

 

قابليت هضم  ظاهري ماده  = 544 -  ]544 -كروميك مدفوع / ميزان درصد اكسيد كروميك در جيره غذايي (ميزان اكسيد  [

 خشك )%(

 قابليت هضم  ظاهري ماده  مغذي )%( = 544 -   ] ماده مغذي جيره غذايي به درصد / ماده مغذي مدفوع به درصد (   (/    

 صد اكسيد كروميك در جيره غذايي()ميزان اكسيد كروميك مدفوع / ميزان در ×544 [(

 

 آناليز آماري 
تحقيق حاضر در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي متعادل 

ماهيان مورد بررسي قرار  در سه تكرار روي بچه فيل

به منظور بررسي توزيع نرمال داده ها در گروه ها و گرفت. 

-Kolmogorovتكرارها جهت تشكيل تيمارها از آزمون 

Smirnov اده شد. به منظور مقايسه آماري داده استف

هاي حاصل  از شاخصهاي رشد، تركيب لاشه و شاخصهاي 

بيوشيميايي بين گروه ها در تيمارها آزمون آناليز واريانس 

(  بكار گرفته شد و پس از Oneway Anovaيكطرفه )

 Test of Homogeneity ofانجام آزمون 

Variancesاز آزمون  ، جهت مقايسه گروه ها با يكديگر

دانكن استفاده شد. كليه آناليزهاي آماري با استفاده از نرم 

اختلاف معني دار  صورت گرفت. 12نسخه  SPSSافزار 

در نظر گرفته شد. داده هاي  ≥p 40/4آماري با سطح   

  نشان داده شده است. Mean ± SDاين مطالعه بصورت 
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 نتايج

 الف: شاخصهاي رشد 
گونه مرگ و ميري مشاهده در طول دوره پرورش، هيچ

هفته پرورش، شاخصهاي وزن نهايي،  51در پايان  نشد.

نسبت بازده  ،شاخص رشد ويژه ،درصد افزايش وزن بدن

ضريب چاقي و ضريب تبديل غذايي ماهيهايي كه  ،پروتئين

محتوي مكمل لايزين + متيونين تغذيه كرده  8از جيره 

ان تغذيه شده ( از ماهي≥p 40/4بطور معني داري ) ،بودند

ميزان  كمترين(. 8از ساير جيره ها  بالاتر بود )جدول 

شاخص كبدي متعلق به ماهيان تغذيه شده با جيره شاهد 

بود، كه بطور معني داري نسبت به ماهيان تغذيه شده با 

تر بود. هيچگونه اختلاف معني داري  پائين ،ساير تيمارها

و  1يره هاي در شاخصهاي فوق الذكر در ماهياني كه از ج

به ترتيب شامل فقط لايزين يا فقط متيونين تغذيه  8

هاي رشد در مشاهده نشد. ولي شاخص ،كرده بودند

بطور معني داري  ،ماهياني از جيره شاهد تغذيه كرده بودند

 ،تر از ماهياني بود كه از جيره هاي محتوي لايزين پائين

  ودند.متيونين تغذيه كرده ب ،متيونين يا تركيب لايزين
 
 

 : شاخص هاي رشد و کبدي بچه فيلماهيان پرورشي در تيمارهاي مختلف غذایي  3جدول 

 انحراف معيار(  ±ميانگين)

 (.≥40/4pحروف متفاوت در هر رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار بين تيمارهاست )

 

 ب: ترکيب بدن 
ايج مربوط به اثر مكمل لايزين و متيونين نت 0در جدول 

در جيره محتوي پروتئين سويا بر تركيب بدن نشان داده 

شده است. بيشترين ميزان پروتئين ماهيچه متعلق به 

محتوي مكمل لايزين +  8ماهيان تغذيه شده با جيره 

متيونين بود كه بطور معني داري نسبت به پروتئين 

تيمار هاي  ،تيمارهاي شاهدماهيچه ماهيان تغذيه شده با 

)به ترتيب فقط لايزين يا فقط متيونين( جيره بالاتر  1و  5

دار هاي ارائه شده بيانگر تاثير معنيداده(. ≥p 40/4بود )

جيره بر مقادير چربي و رطوبت  لايزين و متيونينسطوح 

(. بطوريكه با افزودن مكمل ≥Pp 40/4ماهيچه بود )

، ميزان چربي به غذايي ماهيان لايزين و متيونين به جيره

داري كاهش و در مقابل رطوبت لاشه به طور طور معني

 داري افزايش يافت. معني
 
 
 

 
 

 

 

 جيره هاي آزمايشي 

 تيمار شاهد هاشاخص
 5تيمار 

 )مكمل لايزين(

 1تيمار 

 )مكمل متيونين(

 8تيمار 

()مكمل لايزين + متيونين  

 c0/55±8/400 b8/1±8/030 b35/0±8/003 a00/0±8/350 وزن نهايي ) گرم(

 c1/3±4/800 b0/8±0/000 b4/8±0/005 a3/0±1/030 وزن كسب شده )درصد(

 c48/4±00/5 b45/4±00/1 b48/4±00/1 a48/4±00/1 شاخص رشد ويژه )درصد در روز(

 a40/4±08/5 b48/4±00/5 b40/4±08/5 c48/4±13/5 ضريب تبديل غذا

 c40/4±05/4 b44/4±04/4 b40/4±00/4 a40/4±48/4 ضريب چاقي

 c41/4±40/5 b48/4±08/5 b40/4±01/5 a40/4±40/5 نسبت بازده پروتئين

 b44/4±43/1 a40/4±55/8 a40/4±40/8 a48/4±10/8 شاخص كبدي
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 ر(: ترکيب بيوشيمایي ماهيچه ماهيان در تيمارهاي مختلف غذایي )بر اساس گرم در کيلوگرم وزن ت4جدول 

 انحراف معيار(  ±ميانگين) 

 (.≥40/4pحروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني دار آماري است )

 

 : قابليت هضم ظاهري  ج
چربي و ماده  ،مقادير متوسط قابليت هضم ظاهري پروتئين

نشان داده  0مورد مطالعه در جدول  نخشك فيلماهيا
ماهياني كه از شده است. قابليت هضم ظاهري پروتئين در 

محتوي مكمل لايزين + متيونين تغذيه كرده  8جيره 
بودند بطور معني داري از ماهياني كه از ساير جيره ها 
تغذيه كرده بودند بالاتر بود. هيچ تفاوت معني داري در 
قابليت هضم ظاهري پروتئين در ماهياني تغذيه شده با 

 محتوي )به ترتيب فقط لايزين يا فقط 1و  5جيره 

متيونين( تغذيه كرده بودند ملاحظه نشد. هيچ تفاوت 
معني داري در مقادير متوسط قابليت هضم ظاهري چربي 
ماهيان تغذيه شده با تيمارهاي مورد بررسي مشاهده نشد، 
به استثناي قابليت هضم ظاهري چربي ماهيان جيره شاهد 

تر از ساير تيمارها بود. قابليت  كه بطور معني داري پايئن
به  ،م ظاهري ماده خشك از تيمارها تاثير نپذيرفته بودهض

استثناي ماهياني كه از جيره شاهد تغذيه كرده بودند كه 
)محتوي مكمل  8نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيره 
 تر بود. لايزين + متيونين( بطور معني داري پايئن

 

 

 مورد مطالعه در تيمارهاي مختلف غذایي  نياچربي و ماده خشک فيلماه ،: قابليت هضم ظاهري پروتئين5جدول 

 انحراف معيار(  ±ميانگين)

 (.≥40/4pحروف متفاوت در هر رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار بين تيمارهاست )

 

 بحث 
شذاخص   ،هاي وزن نهايي، درصد افزايش وزن بذدن شاخص
و ضذريب  ضذريب چذاقي    ،نسبت بازده پذروتئين  ،رشد ويژه

محتذوي مكمذل    8تبديل غذذايي ماهيهذايي كذه از جيذره     
بطذور معنذي داري    ،لايزين + متيونين تغذيه كذرده بودنذد  

(40/4 p≤   از ماهيان تغذيه شده از ساير جيره هذا  بذالاتر )
دريافتنذد كذه امكذان     1440و همكذاران در سذال    Aiبود. 

درصد كنجاله سويا به همذراه مكمذل    08جايگزين نمودن 
 Silurus)ي نين در جيذذره غذذذايي گربذذه مذذاه   متيذذو

meridionalis)    امكان پذير است. تحقيقات انجذام شذده

 جيره هاي آزمایشي 

 تيمار شاهد شاخصها
 1تيمار 

 )مکمل لایزین(

 2تيمار 

 )مکمل متيونين(

 3تيمار 

()مکمل لایزین + متيونين  

 c00/0±1/500 b48/0 ± 0/545 b00/1± 0/544 a88/1±0/540 پروتئين ماهيچه

 b08/5± 00/04 a03/5± 5/04 a00/5±4/00 a18/5± 0/04 چربي  ماهيچه

 a05/3±3/030 b15/0±4/055 b00/3±0/050 b11/4±5/403 رطوبت  ماهيچه

 جيره هاي آزمايشي 

 تيمار شاهد شاخصها
 5تيمار 

 )مكمل لايزين(

 1تيمار 

 )مكمل متيونين(

 8تيمار 

 )مكمل لايزين + متيونين(

 c00/5±8/00 b40/5±1/38 b05/5±5/30 a04/5±0/30 پروتئين 

 b40/5±8/34 a40/5±1/05 a80/5±0/05 a08/5±0/00 چربي

 b80/5±0/43 ab01/4±5/40 ab00/4±0/40 a30/4±5/40 ماده خشك
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 Onchorhynchus)روي قذذزل الاي رنگذذين كمذذان   

mykiss)     نشان داده است كه آرد سذويا منبذع پروتئينذي
مناسبي براي ماهيان گوشتخوار اسذت و امكذان جذايگزين    

ين و لايذزين  از آن به همذراه مكمذل متيذون    ينمودن بخش
 ,Webster & Lim  (بجذاي پذودر مذاهي وجذود دارد     

و همكذاران در سذال    Gomesنتايج يافته هذاي    .2002)
هيچگونذذه اخذذتلاف معنذذي داري در عملكذذرد رشذذد  5000

درصد آرد ماهي  44تا  88ماهيان قزل آلا كه در جيره آنها 
بوسيله پروتئينهاي گياهي )كنجالذه سذويا، نخذود، كلذزا و     

ذرت( جذايگزين شذده بذود بذا جيذره شذاهد )فاقذد         گلوتن
پروتئين گياهي( گزارش ننمود. استفاده از سذويا در جيذره   

 Oncorhynchusغذذذذايي مذذذاهي آزاد چينذذذوک )   

tschawytscha  موجذذب عذذوارم نذذامطلوب در رشذذد و )
ولي آزاد ماهيان ديگر نظير قزل  ،عوامل فيزيولوژيك گرديد

( و آزاد مذذاهي  O. kisutchالاي رنگذين كمذذان، كوهذو )   
و ( از رشذذد مطلذذوب Salmo salarاقيذذانوس اطلذذس ) 

 ,.Bureau et alقابليذت هضذم بذالا برخذوردار بودنذد )      

تحقيقاتي حاكي از آن بود كذه   يافته هاي . نتايج )  2000
ماهيان گوشتخوار مي توانند از سويا به عنذوان يذك منبذع    

مذاهي در   درصذد از آرد  04پروتئيني بهره بذرداري كننذد،   
 544جيره غذايي قزل الاي رنگين كمان و باس دريذايي و  

درصد آرد ماهي در جيره غذايي گربذه مذاهي  پرورشذي از    
آرد سويا جايگزين شد و نه تنها تذاثير نذامطلوبي بذر رونذد     
رشد و فراسنجه هاي فيزيولوژيك گونه هاي مذكور نداشته 
دار بلكه هر گروه از فراسذنجه هذاي  رشذد مناسذب برخذور     

بودند، اما بايد اذعان نمذود كذه در بسذياري از گونذه هذاي      
درصذد آرد مذاهي بذا آرد     04پرورشي، جايگزيني بذيش از  

سويا و ساير منابع پروتئين گياهي، نرخ رشد كاهش  يافته 
و موجب كاهش قابليذت سيسذتم ايمنذي غيراختصاصذي و     
    وخيم تر شدن تغييرات پاتولوژيك روده بزرگ مي شود

 (Burrels  et al., 1999  .) 
با توجه به ثابت بودن مديريت تغذيه و پرورش ماهيان      

كاهش معني دار روند رشد و كارايي غذذا در   ،مورد بررسي
ماهيان تيمار شاهد نسبت به ساير تيمارها مي توان اذعذان  
نمود لايذزين و متيذونين جيذره پايذه ناكذافي بذوده و نيذاز        

برآورده  نمي سازد. نتايج فذوق  اسيدآمينه اي فيل ماهي را 

در خصذو    )1440و همكذاران )   Sarder بذا مطالعذات   
 (، تيلاپيذاي نيذل    Laebo rohita گونه كپور هنذدي ) 

Oreochromis niluticus)( )Gaber, 2006 و )
( همخذواني  5830تاسماهي ايرانذي )محسذني و همكذاران    

يا بذا  دارد. فيل ماهيان تغذيه شده با جيره بر پايذه آرد سذو  
مكمل سازي جداگانه لايزين يا متيونين بطور معنذي داري  
داراي روند رشد و كارايي تغذيه ضذعيف تذري از ماهيهذاي    
تغذيه شده با متيونين و لايذزين بودنذد. هذر چنذد مكمذل      
سازي جداگانه اسيد آمينه باعث عملكرد رشد بهتر نسذبت  
 به ماهي هاي تيمار شاهد بود و مي توان اذعذان نمذود كذه   
مكمل كردن لايزين و متيونين بذا هذم نسذبت بذه مكمذل      
كردن مجزاي لايذزين يذا متيذونين در جيذره پايذه جهذت       
حصول به عملكرد رشد بيشتر بهتر است. مذي تذوان بيذان    
نمود كيفيت پروتئين و تركيب اسيدهاي آمينذه جيذره دو   
 ،فذاكتور مهذم اثرگذذار بذر روي رشذد ماهيذان مذي باشذند        

نوع  ه هاي غذايي كه حتي فقط يكجير پروتئينبطوريكه 
 اسيد آمينه ضروري را نداشته باشد براي رشد كذافي نمذي  

 .دنباش
 1445و همكذاران در سذال     Takagi نتايج مطالعات     

مشابه يافته هاي حاضر است كه بيان نمودند ماهيان سذيم  
(  تغذيه شذده بذا جيذره    Pagrus major قرمز دريايي ) 

ه بذا متيذونين و لايذزين از رونذد     كنسانتره سويا مكمل شد
رشد و كارايي غذايي بالاتري  نسبت به ماهيان تغذيه شده 
با جيره بدون متيونين و لايذزين برخذوردار بودنذد. ميذزان     

هذاي موجذود   هاي متداول پرورشي به بازدارندهتحمل گونه
در كنجاله سويا متفاوت است. بازدارنده پروتئاز، يذك مذاده   

يع است كه دو گذروه شذامل بازدارنذده    ضدغذايي بسيار شا
  Bowman-Birkتريپسين و ديگذري بازدارنذده پروتئذاز    

. نتذايج  (Norton, 1991)آن در كنجاله سويا وجود دارد 
دستاوردها در خصو  گونه آزاد آتلانتيذك نشذان داد كذه    

درصذد   04تذا   84افزايش مقادير كنجاله سذويا بذه ميذزان    
ه است. اگر به يك آلترناتيو تأثير منفي در روند رشد نداشت

پروتئيني مناسب بجاي پودر مذاهي و تعيذين پتانسذيل آن    
در آبزي پروري پرداخته شود بايذد بذه تذاثير آن پذروتئين     
جايگزين بر كاركرد سيستم ايمني و پايداري ماهي تغذيذه  

چذون كذه كارخانجذات     ،شده در مقابل بيماريها توجه شود
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ان همواره در مورد الحاق توليد كننده غذا و پرورش دهندگ
منذذابع پذذروتئين جانشذذين بذذدليل تذذاثير منفذذي آنهذذا بذذر   
شاخصهاي ايمني آبزي مورد نظر در شك و ترديد هستند، 
اگرچه ثابت شود كه ماهي تغذيه شده از ايذن منذابع رونذد    

(. Francis et al., 2001رشذد خذوبي داشذته  اسذت )    
معنذي داري  ماهيان تغذيه شده با متيونين و لايزين بطذور  

بيشترين سطح پذروتئين و چربذي را در مقايسذه بذا تيمذار      
شاهد دارا بودند. اين ممكن است بذدليل اسذتفاده بهتذر از    
پذذروتئين بذذا كذذاهش ذخيذذره چربذذي در حضذذور لايذذزين و  
متيونين باشد كه منجربه رشد زيتوده ماهيذان مذي گذردد    

(Mohseni et al., 2007  .) Kissil  و همكذذاران
تلاف معني داري در ميزان پروتئين لاشه سيم ( اخ1440)

دريايي سخت سر تغذيه شده با جيره حاوي سطوح بذالاي  
پروتئين گياهي )سويا و پروتئين كنسانتره كانولا( نيافتنذد،  
در صذذورتي كذذه ميذذزان چربذذي و انذذرژي در لاشذذه ماهيذذان 

گذذزارش  )1448و همكذذاران ) Khanكذذاهش يافتذذه بذذود. 
و  كنجالذه سذوياي مكمذل شذده     نمودند كه در گونذه روهذ  

توسط متيونين و لايزين مي توانذد بطذور كامذل جذايگزين     
شده و موجب تقويت و بهبود لاشذه ماهيذان گذردد. نتذايج     

يافته هاي بدست آمده در  ،دستاوردهاي بعضي از محقيقن
 ,.Kaushik  et alايذن تحقيذق را تاييذد مذي نمايذد )     

1995; De Francesco et al., 2004  .) 
قابليت هضم ظاهري پروتئين و چربذي ماهيذان تغذيذه        

بطذور معنذي داري نسذبت بذه سذاير       ،شده با جيره شذاهد 
قابليذذت هضذذم ظذذاهري پذذروتئين در  ماهيذذان كمتذذر بذذود.
محتوي مكمذل لايذزين + متيذونين     8ماهياني كه از جيره 

تغذيه كرده بودند بطور معني داري از ماهياني كه از سذاير  
كه احتمالا ايذن امذر    ،كرده بودند بالاتر بودجيره ها تغذيه 

دلالت بر افزايش قابليت دسترسي به مواد مغذذي و انذرژي   
در جيره و به دنبال آن بهبود روند رشد و بازده غذايي مذي  

 ±  0/5باشد. قابليت هضذم ظذاهري پذروتئين  در حذدود      
بذود. ايذن    8درصد در ماهيان تغذيه شذده بذا تيمذار     0/30

تر از قابليت هضم ارائه شده توسط شذفچنكو  در  نتايج  بالا
درصذذد( بذذراي تاسذذماهيان و كمتذذر از )  00) 5830سذذال 
درصد( گزارش شده براي گربذه مذاهي كانذالي  بذود      1/00

(Kitagima & Fracalossi, 2011; Menghe et 

al., 2013  .) 
Lu ( اثذذر سذذطوح متفذذاوت ليذذزين و   1450و همكذذاران )

كم و زياد را بر قابليذت هضذم    متيونين در سه سطح صفر،
پروتئين و چربي در ماهي سيم سذياه مذورد بررسذي قذرار     
دادند و اذعان نمودند، با افزايش سطوح اين دو اسيد آمينه 
قابليت هضم پروتئين و چربي در ماهي سذيم سذياه بطذور    
معني داري نسبت به ساير تيمارهذا بذالاتر بذود، همچنذين     

داري بهبذود يافذت. افذزودن    راندمان تغذيه اي بطور معني 
اين دو اسيد امينه به جيره هذاي غذذايي حذاوي پذروتئين     

 Forster and)توسط محققذان ديگذر نظيذر     "سويا قبلا

Ogata, 1998; Espe et al., 2007; Nwanna et 

al., 2012)    گزارش شده بود. بسياري از مطالعذات نشذان
ير گذاري داده اند كه اين دو اسيدآمينه به تنهايي نقش تاث

بر قابليت هضم پروتئين و چربي نداشته ولي وجود هذر دو  
با هم مي تواند نقش بسيار زيادي بر كارايي تغذيذه بذر جذا    

. بذا توجذه بذه    (Storebakken et al., 1998)بگذذارد 
افزودن لايزين و متيونين  ،نتايج حاصل ميتوان اذعان نمود

د. بذا  به جيره باعث مي شود تا قابليذت هضذم افذزايش يابذ    
فيذل   ،توجه به نتايج مطالعذه حاضذر ميتذوان اذعذان نمذود     

( مذذي توانذذد بطذذور Huso husoمذذاهي جذذوان پرورشذذي)
( بميذزان  L-lysin موثري از مكمل  اسيد آمينه لايذزين ) 

-DL گذذرم در كيلذذوگرم جيذذره و متيذذونين )     41/11

metionine گرم در كيلذوگرم در جيذره    00/51( بميزان
در كيلذوگرم كنجالذه سذويا بذراي     گذرم   800پايه محتوي 

اسذتفاده نمايذد.    تركيب لاشه، كارايي رشذد و تغذيذه بهتذر   
بعلاوه موضوع مشابه بايد با سذاير منذابع پذروتئين گيذاهي     
مثل كنجاله كتان، كنجاله آفتذابگردان و كذانولا نيذز مذورد     

 مطالعه قرار گيرد.
   

 تشكر و قدرداني
تان گيلان در با حمايت مالي استانداري اس اين پژوهش

 Huso) قالب پروژه مطالعه پرورش گوشتي فيل ماهي 

huso) هاي مختلف غذايي در موسسه با استفاده از جيره
تحقيقات بين المللي تاسماهيان درياي خزر اجرا گرديد. از 
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Abstract 

A feeding trial was conducted to examine the effects of dietary supplementation of lysine and methionine 

on growth, nutrient utilization and carcass compositions in beluga, Huso huso.  Four experimental soy 

protein based diets D0 (without lysine or methionine supplementation), D1 (lysine supplementation alone), 

D2 (methionine supplementation alone) and D3 (both lysine and methionine supplementation) were fed to 

triplicate groups. 240 fish with average weight of 144.6 ± 4.64 g were fed the experimental diets for 

12wk. L-Lysine and DL-methionine were added to the diets containing 344 g kg-1 soybean meals at 22.02 

and 12.94 g kg-1 of dry diet respectively. Significant higher weight gain, specific growth rate, protein 

efficiency ratio, condition factor, feed efficiency ratio, whole muscle protein and protein apparent 

digestibility were observed in fish fed soya protein-based diet supplemented with both lysine and 

methionine than that of fish of other dietary groups. There were no significant differences among fish fed 

diet supplemented with either methionine or lysine. Growth performances, feed utilization, carcass 

composition and apparent digestibility coefficients of protein, lipid and dry matter of fish fed control diet 

was significantly lower than those of fish fed diet supplemented both lysine and methionine and 

supplemented with either methionine or lysine. It can be concluded that beluga, fingerlings effectively 

utilize the supplemental amino acids (L-Lysine at 22.02 g kg-1 dry diet and DL-methionine at 12.94 g kg-1 

dry diet) in the diets containing 344 g kg-1 soybean meals for better carcass proximate compositions, 

growth performance and feed efficiency and utilization. 
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