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 ه چكید

های کبدی و ایمنی  رشرد، خون، آنزی های شراخ لایزین و متیونین جیره بر   آمینهاثر اسریدهایمطالعه حاضرر به منوور بررسری 

)بدون لایزین و متیونین(،    شراهد  گروهآزمایشری بر پایه پروتیین سرویا شرامل  تیمار . چهار شرداجرا   (Huso huso)  ماهیفیل

ماهی با  فیل قطعه 240)لایزین + متیونین( در سرره تکرار فرموله شرردند. تعداد   3 تیمار)متیونین(  و   2 تیمار)لایزین(،   1 تیمار

های  هفته تغذیه شردند. مکمل 12مدت  های آزمایشری در شررای  یکسران پرورشری به گرم با جیره 6/144 ± 64/4وزن متوسر  

گرم بر کیلوگرم اضرررافه   94/12و    02/22دار گرم بر کیلوگرم کنجاله سرررویا به مق 344و متیونین به جیره پایه محتوی    لایزین

دیگر  ( از ماهیان تغذیه شده با  >05/0pدار )طور معنیهمتیونین، ب  + رشرد ماهیان تغذیه شرده با جیره لایزین  هایشراخ شردند.  

تیمارها داشررت   دیگرداری با  نیه اختلاف معشرراهد بود ک  گروهکمترین میزان شرراخ  کبدی متعلب به تر بود.  ها مناسرر جیره

(05/0p<)  .هرای قرمز در مراهیران تغرذیره  گلبول  تعردادهرای کبردی و  ل، آنزی مقرادیر همراتوکریرت، هموگلوبین، گلوکز، پروتیین کر

های  خ اشر(. افزایش در >05/0pشراهد نشران دادند )گروه  با   مقایسرهداری را در بهبود معنی متیونین  + لایزین تیمارشرده با  

های حاوی اسرریدهای آمینه نسرربت به شرراهد وجود نوگلوبولین کل و لیزوزی  در ماهیان تغذیه شررده با جیرهوایم  مانندایمنی 

ماهی  فیل ،با توجه به نتایج مطالعه حاضرر دار بود.معنی  متیونین  +  این افزایش در ماهیان تغذیه شرده با جیره لایزینداشرت که 

  گرم در کیلوگرم جیره و متیونین به 02/22میزان  ثری از مکمرل اسررریدهای آمینه لایزین بهؤطور مهتواند برجوان پرورشررری می

بره منوور بهبود عملکرد رشرررد،   سرررویرا کنجرالره کیلوگرمر د گرم 344 محتوی پرایره جیرهر  د کیلوگرمر  دم گر 94/12میزان 

 .کندو ایمنی استفاده خون   هایشاخ 
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 مقدمه 

صنعت   پایدار  صید  آبزیرشد  کاهش  به  توجه  با  پروری 

ماهیان دریایی، به تولید غذای آبزیان با حداقل وابستگی به  

دارددریایی  ماهیان   با  (.  Naylor et al. 2000)  ارتباط 

روری و توسعه پذیرش جیره تغذیه در آبزی پ توجه به نقش  

اری که شامل بخش هنگفتی  غذایی ماهیان از محصولات تج

توان  می  ، (%50بیش از  شود )یهای کل پرورش ماز هزینه

نیاز به استفاده از خوراک   ان که پرورش موفب ماهی  کرد  ادعا

دارد  ، کامل بهینه  ترکی   با  همکارا)  کارآمد  و    ، نمحسنی 

باید(  Aprodu et al.  2012؛  1385 ترکیبات    تمام  و 

ضروری،تغذیه   ها، کربوهیدرات  ها، پروتیین   مانند   ای 

  کند مواد معدنی را برای ماهی فراه     ها و ویتامین  ها،چربی

  .Cho et al)  سال  به آنها داده شود  و  سریعرشد    مکاناتا  

2005).   

منابع پروتیین گیاهی  دن  کرضرورت جایگزین  محققان به  

به دلیل قیمت بالای  ماهی در غذای آبزیان    پودرجای  به  

ت  اتحقیق  ،در این راستا  .نداکردهکید  أبه شدت تماهی،  پودر  

منوور  گسترده به  از ای  بخشی  حداقل  یا  تمام  جایگزینی 

  انجام شده ماهی   پودرجای ه منابع پروتیینی گیاهی ب دیگر

گیاهی    .است پروتیین  منابع  دارای  جمله غ ایران  از  نی 

سویا ذرت،کنجاله  که   استآفتابگردان  و  کنجد    ،کانولا ، 

از آنها   سطح وسیعی در   درکنجاله سویا  خصوص  بهبرخی 

. کنجاله سویا به دلیل پروتیین  دوشمیده  تغذیه آبزیان استفا

( دسترسی  قابلیت  و  از    ،(Sardar et al. 2009بالا 

مطلوب  گزینه  در  هب  جایگزینی  برایهای  ماهی  پودر  جای 

-ارزاناهی  راده از پروتیین گیراستف .رود ار میرشمهبزیان  رآب

غذا، توس   پروری و کاهش قیمت تمام شده  یمت در آبزیق

 .Refstie et al. 2003; Kaushik et al) نادیگر محقق

2004; Thompson et al. 2007)    رسیده اثبات  به  نیز 

دارد که تغییرات و   آننتایج این تحقیقات دلالت بر    است.

های زیادی بسته به گونه ماهیان در توانایی استفاده  اوتتف

سویا آرد  منبع   از  عنوان  ب  یپروتیینبه  پودر   جایهثانویه 

متعادل  کار بردن مواد غذایی  به  ،. همچنینماهی وجود دارد

متوازن   غذاو  جیره  و    ،ی یدر  آورده  پایین  را  تولید  هزینه 

 .((Wang et al. 2008بخشد  میوضعیت تولید را بهبود  

ماهی    پودرجای  ه  سطوح زیاد آرد سویا بثابت شده است که  

سطوح  ودن مواد مغذی )ب نمتوازن  دلیل  ه  در تغذیه ماهی ب

انرژی و  و متیونین،    لایزینضروری مانند  اسیدهای آمینه  

مغذی( آ  ،مواد  پایین  هض   و  نقابلیت  مطلوبیت  کاهش   ،

غذا م بازدارنده  یالاربمقادیر  ،  خوشمزگی  رشد  انند  های 

منجر به کاهش رشد   (Tacon, 2008سین و لکتین )تریپ

خواهد ماهیان  در  غذا  کارآیی    .Ahmed et al)  شد و 

2003; Ahmed and Khan 2004; Gaber, 2006).  

شده ماهی  فرمولههای شیمیایی در غذای  ن جاذبکرداضافه  

آبزی در  امروزه  و  داشته  بسیاری  بسیار اهمیت  پروری 

است یافته  بهبود این    .گسترش  افزایش  سب   ترکیبات 

گیری صرفی، به حداقل رسانیدن زمان غذاکیفیت غذای م

نتیجه در  و  آب  در  غذا  ماندن  زمان  کاهش  سب    ،ماهی، 

و به    شدهکاهش و از بین رفتن مواد مغذی موجود در غذا  

آن رسید   ،تبع  خواهد  حداقل  به  نیز  آب    آلودگی 

(Webster and Lim, 2002; Marcouli et al.  

2006). 

در   ایاسیدآمینه  لایزین زیادی  اهمیت  که  است  ضروری 

جویی در مصرف پروتیین تعیین پروتیین مورد نیاز و صرفه 

 ,Wilson and Poe, 1985; Kim and Lall)  دارد

محدود کننده در    آمینههایاسیدبه نحوی که جزء    ،(2001

غلات   آرد  در  میشمار  بهپروتیین  کلیدی  نقش  که  رود 

غذا بندی درست جیرهلفرمو ایجاد طع   با    و  رد ادیی  های 

در مصرف مواد غذایی و رشد  را  مناس ، اثرات سودمندی  

میماهی    ;Small and Soares, 2000)  کندایجاد 

Murillo-Gurrea et al.  2001; Tantikitti & 

Chimsung, 2001.) 

در    ایآمینهاسید  نیزتیونین  م خشکی مهرهضروری  داران 

ادن وظایف رشد مطلوب و انجام د  برایهیان نیز  است و ما

کمبود متیونین   .آمینه نیاز دارندبه این اسید  سوخت و ساز

ارایی  های ماهیان موج  کاهش رشد، ک بسیاری از گونه  در

مروارید   آب  بروز  و   ,Goff and Galtin)د  شومیغذا 

2004.)   

جدیدی در    صنعت نسبتاً  (Huso huso)  ماهی پرورش فیل

مناس   شمار میبه  ایران در مورد مدیریت  اطلاعات  و  آید 

  . محدود است  نسبتبه  غذایی این گونه  پرورش و نیازمندی

گوشتبهماهی  فیل رژی   از دلیل  بالایی  درصد  به  خواری 

همکاران،   و  )محسنی  دارد  نیاز  غذایی  جیره  در  پروتیین 

ها، بخش عمده هزینه غذاهای  پروتیینکه    (. از آنجا1398

تتنو پرورشی  گونه  هر  در  را  شده    دهند میشکیل  ی  

(Mohseni et al.  2011)و    ، تعیین احتیاجات پروتیینی

 فرموله کردنارزان قیمت در    پروتیینی  اجزایدن  کروارد  

در  ثر  ؤم، اولین گام  آمینهغذای محتوی سطوح متعادل اسید
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جهت تولید جیره غذایی ک  هزینه با کارایی بالا در رشد  

مح . (Coutinho et al.  2012)  شودمیسوب  ماهیان 

  ، اساس پروتیین سویا برای ماهیان پرورشیجیره غذایی بر

افزایش روند رشد،    برای  لایزینهای متیونین و  نیاز به مکمل

و جل    غذا  غ بچهکارایی  به   داردشده  فرمولهذای  رماهیان 

(Kitagima and Fracalossi, 2011)  .  و یعقوبی 

بسیاری  کردند که کاهش عملکرد    رشگزا(  1395همکاران )

فاکتور  کمبود  از  دارای  تیمارهای  در  تغذیه  و  رشد  های 

 Sparidentex)  تغذیه ماهی صبیتیمتیونین و لایزین در  

hasta)  دهنده اهمیت این دو اسیدآمینه بوده است.نشان  

Nguyen  ( در مقایسه سه سطح کمبود،  2019و همکاران )

 Rachycentron) هی سوکلاکافی و مازاد متیونین در ما

canadum) ،    و کاهش  کاهش رشد، سوخت و ساز ضعیف

ماهیانرا  نیتروژن    یابقا کمبود    در  سطح  با  شده  تغذیه 

لایزین  ثیر  أ ت.  دندکرگزارش  متیونین   و  در  متیونین 

مطالعه  فیل   این م  انجاز  ا هدفلذا،    است.  نشده ماهیان 

یك دسترسی ،مطالعه   اظ لح از مناس  غذایی   جیره به 

ت اثرا  بررسی ماهیان،فیلبچه   پرورش برای  پروتیینی  ی ترک

ت  سویا  کنجاله  با ماهی  پودر  جایگزینی مکملأ و  های  ثیر 

پروتیین    پایه  بر  تجاری  های غذاییبر پلتلایزین و متیونین  

رشد  ،سویا روند  و  بیوشیمیایی  خونی،  های  شاخ   ، بر 

فی  معر  ،نهایتدر  گوشت و   تولید هایهزینه  کاهش ایمنی،

 .استجیره غذایی بهینه 

 

هامواد و روش  

  هاي غذایی و نحوه تهیه آنجیره

های غذایی، ابتردا ترکیبرات غذایی مورد نیراز  تهیره جیره برای

به آزمایشرررگاه )آنالیز غذایی مرکز   تجزیه شررریمیایی برای

سرسره تحقیقات بین المللی ؤتحقیقات علوم دامی کشرور و م

اسرراس اطلاعات  تا بر  شرردقل تاسررماهیان دریای خزر( منت

ها اقدام  از ترکی  مواد اولیه نسربت به تنوی  جیره صرحیح

  (.1)جدول   شود

  ( و مرابقی متیونینو    لایزینجیره شررراهرد )بردون مکمرل  

( با اسررتفاده از پودر 3تا   1های  های آزمایشرری )جیرهجیره

و کنجرالره ین  یپراآوری شرررده در دمرای  عمرل  یمراهی کیلکرا

بع پروتیینی، روغن ذرت و روغن ماهی  انعنوان مه ب سرررویا

آرد گندم  بع چربی و اعنوان منهکیلکا )به نسربت مسراوی( ب

چهرار جیره   تنوی  شرررردنرد.  عنوان منبع کربوهیردراتهبر

کیلوکالری انرژی    4315)با سرطح انرژی یکسران  آزمایشری  

و برا    %3/13قرابرل هضررر  بر کیلوگرم جیره(، چربی خرام  

پس از وتیین( فرموله شردند.  رپ  %42پروتیین خام یکسران )

ها،  تنوی  و تعیین درصررد هر یك از اجزای سررازنده جیره

 زنپلتام به ترکی  و آماده سرازی آنها توسر  دسرتگاه  اقد

(CPM, California Pellet Meal, USA)   .شررررد

سررراعرت در   24متر تهیره و بره مردت  میلی  4هرا بره قطر  پلرت

 برایاد  گردرجه سررانتی 30کن در دمای  دسررتگاه خشررك

ها  قرار داده شردند. جیره %10تا   9کاهش رطوبت به میزان  

گذاری شرده و تا  شرماره  و شردن، بسرته بندیپس از خشرك

قرار داده  گراد  درجه سرررانتی  -18دمای  در زمان مصررررف  

و پس از  خارج جیره  ،سرراعت قبل از مصرررفشرردند. یك 

متعادل شرردن با دمای اتاب با اسررتفاده از ترازوی دیجیتال 

 توزین و در اختیار ماهیان قرار گرفت.  

 

  تهیه ماهیان و نحوه پرورش

برا  (  مخزنعردد در هر    20)مراهی  فیرلبچره  قطعره  240تعرداد  

 12طور تصرادفی در ه ب گرم  6/144 ± 64/4وزن متوسر   

 53،  قطر  مترسرانتی 200لیتری ) 2000فایبرگلاس  مخزن 

فضررای   لیتر( در 1700آب مفید  متر ارتفاع و حج  سررانتی

و   رکزیمب  ه آتخلیهوادهی،    دسرتگاهوشریده مجهز به سررپ 

 75/4ای( با دبی آب  صررورت فوارههشرریرهای تنوی  آب )ب

سسه تحقیقات ؤسفیدرود( در ملیتر در دقیقه )آب رودخانه  

هفتره   12مردت  ه  المللی تراسرررمراهیران دریرای خزر بربین

  16 ،8بار در روز در سراعات   3پرورش داده شردند. ماهیان  

 برایبه صرورت دسرتی غذادهی شردند.  و تا حد سریری  24  و

جی،  ررررسراعت قبل و بعد از زیسرت سرن  12کاهش اسرترس،  

سنجی، ماهیان  زیست رایررب.  شدع رران قطررذادهی ماهیررغ 

گرل میخرك    پودرگرم در لیتر  میلی  200توسررر  محلول  

 (.  1390 ،حلاجیان و همکارانشدند )بیهوش می
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 هاي آزمایشی تركیب شیمیایی جیره اجزاي غذایی و  1جدول 

 ماده خشك( کیلوگرم  درمقادیر )گرم   ترکیبات غذایی  

 280 1ماهی  پودر

 85 2گلوتن گندم

 344 3کنجاله سویا

 80 آرد گندم

 39 دکسترین

 0 متیونین 

 0 لایزین

 117 1 )گیاهی + جانوری(  روغن

 20 4مکمل ویتامینی

 5 4مکمل معدنی

3O2Cr 10 

 20 سلولز 

 کیلوگرم ماده خشك(  در)گرم  های آزمایشی  جیره   (n = 3)تقریبی  تجزیه

  گروه 

 شاهد 

 1تیمار  

 )لایزین(

 2تیمار  

 )متیونین( 

 3تیمار  

 )لایزین + متیونین(

 104 101 100 103   رطوبت

 423 422 424 426  پروتیین خام

 131 133 132 135 خام   چربی

 109 111 107 112 خاکستر 

 25 25 24 25 فیبر

 kj/g 8/19 1/20 9/19 8/19))انرژی خام  

 17 17 1/17 17 کلسی  

 3/11 4/11 4/11 4/11 فسفر

 55/34 53/12 55/34 53/12 لایزین

 5/19 5/19 56/6 56/6 متیونین 

 5/21 1/21 6/21 7/21 (  mg/kgنسبت پروتیین به انرژی ) 
قزوین.  -پروتیین تهیه شده از شرکت گلوکوزان  %72ن ذرت:  : گلوت2کیاشهر.    -کت پودر ماهی خزرپروتیین، روغن ماهی تهیه شده از شر   %60: آرد ماهی:1

   .قزوین-و لایزین تهیه شده از شرکت سیانس Eو  Cمیکس ویتامین، معدنی، ویتامین ی: پر 4مشهد. -شرکت خوشه زرین : آرد سویا تهیه شده از 3

د  رواح   3000کلسیفرول  ه  کول  - ال  -د  ،المللیواحد بین   60 آلفا توکوفرول استات  -ال  -د  (:رم لوگیگرم در ک  یل یم   ای   IU  برحس )   کسیمپر  نیتامیو

گرم  میلی  12B  05/0 گرم در کیلوگرم، ویتامینمیلی  15دوکسین  یگرم در کیلوگرم، پیرمیلی  30، ریبوفلاوین  میلی گرم در کیلوگرم  15. تیامین  المللیبین

یتول  زگرم در کیلوگرم، اینومیلی  500گرم در کیلوگرم، اسیداسکوربیك  میلی   5گرم در کیلوگرم، اسیدفولیك  لییم  175نیکوتینیك  اسید  در کیلوگرم،  

 کیلوگرم .میلی گرم در   2000گرم در کیلوگرم و کولین کلراید  میلی 50اتتنپنتوگرم در کیلوگرم، کلسی  میلی  5/2میلیگرم در کیلوگرم، بیوتین  1000

گرم در کیلوگرم، سیترات    24/1اکسید منیزیوم  گرم در کیلوگرم،    15/2   %   40کربنات کلسی     (:لوگرمیک  در   گرم  ای   گرم یلیم    حس)بر    یمعدن   کسیمپر

گرم در کیلوگرم، سولفات    3/0گرم در کیلوگرم، سولفات مس  میلی  4/0گرم در کیلوگرم، سولفات روی  میلی  4/0گرم در کیلوگرم ، یدید پتاسی     2/0فریك  

گرم در کیلوگرم،  میلی  3گرم در کیلوگرم، سلنیت سدی   میلی  2  ولفات کبالت گرم در کیلوگرم، س   5گرم در کیلوگرم، کلسی  فسفات دو ظرفیتی    3/0منگنز  

 گرم در کیلوگرم.    4/0گرم در کیلوگرم و کلرید سدی   9/0کلرید پتاسی  

 

   جیره غذایی  و  اجزا تجزیه

هرای آزمرایشررری جیرهو  مواد اولیره    ،تقریبی ترکیبرات تجزیره

انجام شررد.    AOAC (1995)های اسررتاندارد  روش طبب

اطمینران از تخلیره    برای  ،سررراعرت قطع غرذادهی  12پس از  

محتویرات شرررک  مراهیران در پرایران دوره پرورش و بیهوش  

محلول  دن  کر توسررر   لیترمیلی  200مرراهیرران  در    گرم 

طور تصرررادفی  بهعدد ماهی    3پودرگل میخك، از هر تکرار  
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از بدن جدا  کبدیمحاسربه شراخ    برایکبد و   ،هشرتبردا

 .شد

سرراعت    6مدت هگراد بدرجه سررانتی 105ها در  جیره نمونه

خشررك   ،گیری رطوبتتا رسرریدن به وزن ثابت، برای اندازه

( برا  N  ×  25/6کرل )شررردنرد. پروتیین برا برآورد نیتروژن  

چربی با شرد. اسرتخراج   لدال اسرتخراجاسرتفاده از روش ک

  اسرتفاده از حلال کلروفروم با نقطه جوشکسرله با  روش سرو

میزان    .انجام شردسراعت   5گراد به مدت درجه سرانتی 55

و   متربم  کالری  توسررر انرژی موجود در ترکیبات غذایی  

 550  در دمرای  خراکسرررتر برا سررروزانردن در کوره الکتریکی

 گیری شدند.  ساعت اندازه  9گراد به مدت  درجه سانتی

 

  كبديو  رشد   هايشاخصتعیین 

 هایشراخ ، مخزنسرنجی هر  اسرتفاده از اطلاعات زیسرتبا  

 اخ  رشردشر،  (WG) کسر  شردهوزن ی شرامل  تابسرمحا

  ری  چاقی ضر،  (FCR)  ضرری  تبدیل غذایی، (SGR)  ویژه

(CF)  ،( نسررربت بازده پروتیینPER)   کبدی و شررراخ  

(HSI)  ندسبه شدمحا  (Luo et al. 2010).  

 ( WG= میزان افزایش وزن )  وزن انتهایی  -وزن ابتدایی 

 (SGRوزن انتهایی( = نرخ رشد ویژه )  نپرین لگاریت  -وزن ابتدایی نپرین  لگاریت دوره پرورش / )  × 100 

 (CF)طول( / وزن = شاخ  وضعیت )3 × 100

 (FCRتر تولید شده / وزن غذای خورده شده = ضری  تبدیل غذایی ) وزن 

 ( HSI) وزن بدن / وزن کبد = شاخ  کبدی × 100

 (PERپروتیین مصرف شده / وزن تر تولید شده = نرخ بازده پروتیین )  × 100 

 

هاي آنزیمو  بیوشیمیایی      ، یخون  هايفراسنجهتعیین  

   كبدي

 ییایمیوشیبهای  فراسنجه،  یخون  هایشاخ   یبررسبرای  

با    18  ، یکبد  یها یآنزو   غذادهی  قطع  از  پس  ساعت 

-ه ماهی خونرقطع  3از    ریلیتلیرمی  2رنگ  راده از سراستف

خون    لیترمیلی  5/0عمل آمد. سپس  بهیری از ساقه دمی  گ

هپارین    آغشته به ماده ضد انعقاد  ورفاپند  یهالولهبه داخل  

داخل    مانده یباق    لیترمیلی  5/1و   ف  وراپند  یهالولهبه 

مطالعات    برایشده  یگذارشماره  نهیهپارریغ  -مسرانجام 

های قرمز،  تعداد گلبول  ،طالعه. در این مشدمنتقل    شناسی

گلبول مقدار تعداد  و  هماتوکریت  درصد  سفید،  های 

با   روشهموگلوبین  از  آزمایشگاهی    متداول  هایاستفاده 

انجام    برای  (.Feldman et al. 2000)   ندگیری شداندازه

با    ،شناسیمسرمطالعات     Labofuge  وژیفیسانترخون 

(Heraeus Sepatch, Germany  با در  دور    3000( 

مدت  و    قهیدق اندازهشد  وژیفیسانتر  قهیدق  10به  گیری  . 

کیتبا    میسرهای  شاخ  از  آزمایشگاهی  استفاده  های 

و   تهران(  آزمون،  پارس  اتوآنالایزر    توس )شرکت  دستگاه 

(Eurolyser, Belgium  )شد روش انجام  به  آلبومین   .  

گیری  اندازه  سبز و پروتیین تام به روش بیوره  بروموکرزول

سنجش  ندشد آلانین آنزی  .  شامل  کبدی    های 

 (AST) آمینوترانسفرازو آسپارتات (ALT) آمینوترانسفراز

رنگ روش  فسفاتاز  و  کینتیكسنجیبه  آلکالین    آنزی  

(ALP)  آنزیماتیك روش  شد    انجامکینتیك    به 

(Shahsavani et al. 2010) .   

 

   ایمنیهاي فراسنجهتعیین  

اندازه ابرای  لیزوزی   شدگیری  توصیه  روش    Ellisه  ز 

از    (Ig)  کل  نوگلوبولینوایمسنجش میزان    برایو  (  1990)

Anderson  (1993  )  و  Siwicki  پیشنهادیروش  

 . شدستفاده ا

 

   آماري  تجزیه و تحلیل

قال    در  حاضر  تصادفی  یك  تحقیب  کاملاً  آماری  طرح 

بررسی   تکرار  سه  در  تحلیل.  شدمتعادل  و  آماری   تجزیه 

پس از انجام شد.    SPSS 24افزار  نرماده از  ها با استفداده

آزمون   توس ها  کنترل همگنی واریانس و نرمال بودن داده

Kolmogorov-Smirnov  ،اثر  به بردن پی برای  

  آنالیز  از استفاده با های مختلفبر شاخ آمینه  های  اسید

)  واریانس طرفه  تجزیهOne-Way ANOVAیك   و ( 

ها از آزمون انگینقایسه می. برای مشد  انجام ها داده تحلیل

-داده   شد. استفاده    %95سطح اطمینان    درچند دامنه دانکن  

   شدند. نشان داده    mean ± SDصورت  هبای این مطالعه  ه
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 نتایج 

  رشد هايشاخص
 رمیری مشراهده نشرد. دومرگ در طول دوره پرورش، هیچ

 وزن نهایی، درصرررد هایشررراخ  ،هفته پرورش 12پایان  

 ،نسربت بازده پروتیین  ،شراخ  رشرد ویژه  ،بدن افزایش وزن

 3  تیمرار  انمراهیرضرررریر  چراقی و ضرررریر  تبردیرل غرذایی  

از مراهیران  (  ≥05/0p)دار  طور معنیهبر  (متیونین+    لایزین)

کمترین میزان ضررری   (. 2ها بالاتر بود )جدول  تیمار  دیگر

دیگر  مشررراهرده شرررد کره برا   3تبردیرل غرذا در مراهیران تیمرار 

اخ دارای  آمرتلاف معنیتیمرارهرا  بوددار  . (≥05/0p)  اری 

شاهد  گروه  کمترین میزان شاخ  کبدی متعلب به ماهیان  

 تر بود. ینیپاتیمارها   دیگردار نسبت به طور معنیهکه ب بود

 

 ماهیان پرورشی در تیمارهاي مختلف غذایی  بچه فیل  رشدهاي  شاخص 2جدول 

 

  هااي فراساانجاهبر برخی از  هااي غاذایی  تااثیر جیره

  كبديهاي  آنزیمو ، بیوشیمیایی  خونی

 مختلفمنرابع    حراوی  غرذاییه  جیر ترأثیر  از  حراصرررل نترایج

  ، خونی هرایفراسرررنجره برمتیونین  و  لایزین    هرایمکمرل

  شرررده  هئارا  3 جدول در  کبدیهای  آنزی و  بیوشررریمیایی 

گلبول تعداد  و هماتوکریت   نمیزاکه  دادن  شران  یجاسرت. نتا

 بهنسرربت  دارمعنیطور  متیونین بهلایزین +   تیماردر  قرمز 

مکمرل   کردناضرررافره    (.≥05/0p)  برالاتر بودشررراهرد    گروه

دار ن به جیره غذایی منجر به افزایش معنییونی+ متلایزین 

پروتیین کل خون  و  مقادیر هموگلوبین، گلوکز، کلسررترول  

کلسرترول میانگین   (.≥05/0p)  شردشراهد  گروه  نسربت به 

از تر  ینیپرا  دارطور معنیبرهشررراهرد    گروه  مراهیرانخون فیرل

 متیونین بود  +  ترکیر  لایزین  ومتیونین    ،هرای لایزینتیمرار

(05/0p≤.)   آسرپارتات آمینوترانسرفراز در بیشرترین میزان

متیونین +   لایزین تیمارشرراهد مشرراهده شررد که با    گروه

مرعرنری ترفرراوت  بروددارای  اخرترلاف   هریرچ  (.≥05/0p)  دار 

آلانین آمینوترانسرررفراز در   دار آماری در مقادیر آنزی معنی

اسررتثنای  بهبین تیمارهای مختلف غذایی مشرراهده نشررد،  

  دیگر از   ترپاییندار طور معنیهمتیونین که ب+    نلایزیتیمار 

آنزی  آلکرالین توسررر   ممقرادیر    (.≥05/0p)  تیمرارهرا بود

دار طور معنیهیزین بلا تیمارشراهد و  گروه  ماهیان    فسرفاتاز

متیونین( +  )لایزین  3)متیونین( و تیمرار    2برالاتر از تیمرار  

 (.≥05/0p) بود

 

  ایمنی   هايفراسنجهبر برخی از  هاي غذایی  جیره  ریثأت

لایزین و  های  مکمل  حاوی غذایی جیره تأثیر از حاصل ایجنت

است.  شده  هئارا 4 جدول های ایمنی دربر فراسنجهمتیونین  

  3متوس  ایمونوگلوبولین کل در ماهیان تغذیه شده با تیمار  

متیونین(    + معنیبه)لایزین  بالاتر  طور  شاهد  ماهیان  از  دار 

مشاهده شد    3ن لیزوزی  در تیمار  رین میزا(. بالات≥05/0p)بود

معنیبهکه   به  طور  نسبت  بود  دیگر  دار  بالاتر  تیمارها 

(05/0p≤.) 

 

 

 

 

 رشد   هایشاخ 
 آزمایشی  تیمارهای

 )لایزین + متیونین(  3تیمار   )متیونین(  2تیمار   )لایزین(  1ر  ماتی شاهد   گروه

 c4/11   ± 3/746 b3/2   ± 3/578 b81/4   ± 3/798 a79/4   ± 3/814 وزن نهایی )گرم( 

( %وزن کس  شده )  c2/8   ± 6/344 b5/3   ± 9/454 b6/3   ± 9/451 a8/7   ± 2/484 

در روز(   %شاخ  رشد ویژه )  c03/0   ± 54/1 b01/0   ± 45/2 b03/0   ± 44/2 a03/0   ± 57/2 

 a05/0   ± 73/1 b03/0   ± 47/1 b04/0   ± 43/1 c03/0   ± 82/1 ضری  تبدیل غذا 

( %)  ضری  چاقی  c09/0   ± 14/0 b06/0   ± 56/0 b09/0   ± 59/0 a04/0   ± 63/0 

 c02/0   ± 40/1 b03/0   ± 53/1 b04/0   ± 52/1 a04/0   ± 69/1 نسبت بازده پروتیین 

( %)  شاخ  کبدی  b60/0   ± 68/2 a50/0   ± 11/3 a40/0   ± 09/3 a03/0   ± 27/3 

 (. ≥05/0p)  ستتیمارهادار بین  دهنده وجود اختلاف معنینشانحروف متفاوت در هر ردیف  
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 ماهیان پرورشی در تیمارهاي مختلف غذایی كبدي فیل هاي آنزیم  و بیوشیمیایی خونی، هايفراسنجهمیانگین  3جدول 

 

 در تیمارهاي مختلف غذاییماهیان پرورشی  فیل هاي ایمنی  فراسنجهمیانگین مقادیر  4جدول 

 

 بحث

شراخ     ،وزن نهایی، درصرد افزایش وزن بدن  های،شراخ 

ضررری  چاقی و ضررری     ،پروتییننسرربت بازده    ،رشررد ویژه

+   لایزینی کره از  محتوی مکمرل  نایرتبردیرل غرذایی مراه

  دار ازطور معنیهبر  تغرذیره کرده بودنرد(  3)تیمرار    متیونین

  از اسررتفاده  .ها بالاتر بودجیرهدیگر تغذیه شررده از   ماهیان

  نیرازهرای  ترامین برای ترین روشمنراسررر  سرررویرا  کنجرالره

 برنرامره (.Gatlin et al. 2007) اسرررت جیره  پروتیینی

 درصررد رشررد،  هایشرراخ  بهبود سررب  مطلوب ایتغذیه

  فضرولات  هشکا به کمك غذایی، تبدیل ضرری   بازماندگی،

 افزایش درصرد اندازه، تنوع کاهش غذا، کاهش اتلاف  ماهی،

 .Tucker et alد )شرررومی کیفیرت آب بهبود و  تولیرد

2006  .)Mazurkiewicz  مطرالعره    برا( 2009ن )همکرارا  و

  گزارش (Acipenser baerii) سریبری تاسرماهی  تغذیه

 کلزا جایگزین و کنسرررانتره سرررویای پروتیین که کردند

تاسرماهی   روی مطالعهد.  بو خواهد پودرماهی  برای مناسربی

 سرررویرا کنجرالره کره داد نشررران  (A. persicus)  ایرانی

  حیوانی منابع پروتیین جایگزین جزئی شررکل به تواندمی

میکروبی  فعالیت توسر  فسرفر صررعن کهدرصرورتی شرود،

د برسررر مراهی بره خرال  فسرررفر صرررورتبره  یرا و فیتراز

(Imanpoor et al. 2010.) 

  چاقی  وزن کسر  شرده و ضرری  بالاتریندر مطالعه حاضرر،  

شرررد که  مشررراهرده  (  3ین )تیمرار نوتیم  +لایزین   تیمرار در

جیره   ،واقع  تیمرارهرا بود. در  دیگربرا  دار  اختلاف معنیدارای 

 مقادیربر کیلوگرم کنجاله سرویا به اضرافه   گرم 344ی  محتو

  های خشررك مکمل  گرم بر کیلوگرم ماده 94/12و  02/22

 بره  غرذایی  هراینیرازمنردی  مینأ علاوه بر تر  ،لایزین و متیونین

 در رشرد هایشراخ  میزان افزایش  باعث، آمینهاسریدهای  

بودن مدیریت تغذیه به ثابت   با توجهشرد.   خواهد  ماهیفیل

دار روند کاهش معنیو نیز  رسرریپرورش ماهیان مورد برو  

تیمارها   دیگرنسربت به شراهد    رشرد و کارایی غذا در ماهیان

  لایزین و متیونین جیره پرایره نراکرافی   ادعرا کرد کرهتوان  می

 رهای آزمایشی تیما                                           
)لایزین(  1تیمار   شاهد   گروه خونی و بیوشیمیایی های  فراسنجه )متیونین(  2تیمار     )لایزین + متیونین(  3تیمار   

( %هماتوکریت )  b23/0   ± 1/22 ab34/0   ± 1/23 ab49/0   ± 1/23 a43/0   ± 1/24 

)گرم/دسی لیتر( هموگلوبین    c08/0   ± 64/4 b11/0   ± 79/5 b10/0   ± 91/5 a12/0   ± 48/6 

 c86/0   ± 1/60 b75/0   ± 9/63 ab67/0   ± 7/64 a74/0   ± 9/66 گلبول قرمز )تعداد  ×106(  

 a31/0   ± 4/24 a34/0   ± 7/23 a46/0   ± 2/23 b23/0   ± 8/21 گلبول سفید )تعداد  ×103(  

 b15/0   ± 43/3 a09/0   ± 24/4 a13/0   ± 43/4 a23/0   ± 76/4 ( mg/Lگلوکز )

 c89/0   ± 8/17 b76/0   ± 9/21 b38/0   ± 6/21 a68/0   ± 1/23 ( g/Lپروتیین کل)

 c3/1   ± 3/22 b1/1   ± 8/24 ab2/1   ± 1/25 a3/1   ± 7/25 ( mg/Lکلسترول ) 

 b1/4   ± 8/143 ab4/2   ± 5/153 ab9/1   ± 1/152 a1/2   ± 7/155 ( mg/Lگلیسرید ) تری

 a4/29   ± 9/276 ab8/31   ± 9/254 ab1/29   ± 9/562 c8/15   ± 9/234  (  U/L)  آسپارتات آمینوترانسفراز

 a15/1   ± 73/19 a24/1   ± 98/17 a03/1   ± 44/18 b03/1   ± 46/15 ( U/L)  آلانین آمینوترانسفراز

 a5/52   ± 4/409 a4/78   ± 5/398 b3/63   ± 6/366 b3/26   ± 6/357 ( U/L)   آنزی  آلکالین فسفاتاز

 (. ≥05/0p)  تسدار بین تیمارهاحروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی

های ایمنیفراسنجه  
 آزمایشیهای  تیمار

شاهد   گروه )لایزین(  1تیمار    )متیونین(  2تیمار     )لایزین + متیونین(  3تیمار   

 b59/2   ±  59/9 ab39/2   ±  98/11 ab56/1   ± 8/10 a68/2   ± 3/13 ( mg/dLایمونوگلوبولین کل )

 b36/0   ± 87/0 b39/0   ±  28/1 b59/0   ±  59/1 a98/0   ± 42/3 ( µg/mL)   لیزوزی 

 (. ≥05/0p)  ستدار بین تیمارهادهنده وجود اختلاف معنینشانحروف متفاوت در هر ردیف  
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ضروری    آمینههای اسیدمین أ تدلیل عدم ه  این امر ب است و

  یها جهفراسرن  روند رشرد و نامطلوب بر ثیرأ تجیره، منجر به 

هضرر  و قابلیت   احتمالیمذکور، کاهش   گونه فیزیولوژیك

 Burr et)روده بزرگ  سرراختاری تر شرردن تغییرات  وخی 

al. 2012 ) نتایج فوب با مطالعات  شرد.خواهد Sarder  و

 Laebo)  روهو  در گونره کپور هنردی(  2009همکراران )

rohita)،  تیلاپیرای نیرل  (Oreochromis niluticus)  

(Gaber, 2006)،   محسرنی و همکارانتاسرماهی ایرانی(، 

 ( و1395  ،یعقوبی و همکراران)    مراهی صررربیتی،  (1389

دارد.   سروییه ( Nguyen etn al. 2019)  ماهی سروکلا

ماهیان تغذیه شرده با جیره  فیل  در مطالعه حاضرر، چنینه 

ا ررری  لایزینداگانه رررج  هایمکمل مراهررربه هپایه آرد سویا 

بالاتری روند رشرد و کارایی تغذیه   داریطور معنهمتیونین ب

جداگانه   هایمکمل اگرچه،. داشرتندشراهد    گروهنسربت به 

شراهد    گروهاسریدآمینه باعث عملکرد رشرد بهتر نسربت به 

نسربت به مکمل   ،لایزین و متیونین با ه ترکی    اما  ،ندبود

  ،رشرد بیشرتر  برای  ،یا متیونین در جیره پایه  لایزینمجزای  

کیفیت پروتیین و ترکی  اسرریدهای  .ی داشررتنتیجه بهتر

مه  اثرگرذار روی رشرررد مراهیران    عرامرلدو    ،آمینره جیره

هرای غرذایی کره حتی جیره  پروتیینکره طوریه  بر  ،هسرررتنرد

برای    ،دننوع اسریدآمینه ضرروری را نداشرته باشر  فق  یك

 .نیستندرشد کافی  

شررابه ( م2001)مکاران ررررررو ه  Takagiنتایج مطالعات

ماهیان سری  قرمز   گزارش کردندضرر اسرت که  های حایافته

تغذیه شرده با جیره کنسرانتره (  Pagrus major)  دریایی

از روند رشرررد و   ،لایزینمکمل متیونین و به همراه سرررویا 

این دو اسررید کارایی غذایی بالاتری نسرربت به جیره بدون  

هرای مترداول میزان تحمرل گونرهبرخوردار بودنرد.    آمینره

های موجود در کنجاله سررویا متفاوت هزدارندپرورشرری به با

اسرت. بازدارنده پروتیاز، یك ماده ضردغذایی بسریار شرایع 

اسرررت که دو گروه شرررامل بازدارنده تریپسرررین و دیگری 

 ,Norton)در کنجاله سرررویا وجود دارد بازدارنده پروتیاز  

 انوس اطلسیرمراهی اقآزاددسرررتراوردهرا در  نترایج  .  (1991

(Salmo salar)  ه افزایش مقرادیر کنجرالره  نشررران داد کر

تأثیر منفی در روند رشرد نداشرته   %40تا   30سرویا به میزان 

جای پودر ه پروتیینی مناسر  ب  جایگزیناگر به یك اسرت. 

تعیین   و  برالقوهمراهی  پرداختره    توان  پروری  آبزی  آن در 

  دسرتگاه ثیر آن پروتیین جایگزین بر کارکرد  أ باید به ت  ،شرود

هرا غرذیره شرررده در مقرابرل بیمراریت  انایمنی و پرایرداری مراهیر

ذا و ررررکننده غ دررررات تولیررررکارخانجون  ررررچ  ،توجه شود

پروتیین پرورش منرابع  الحراب  دهنردگران همواره در مورد 

های ایمنی ها بر شرراخ ثیر منفی آنأ دلیل تهجانشررین ب

ثابت شررود که ماهی   حتی اگر  دارند،آبزی مورد نور تردید  

  خوبی داشررته  اسررتتغذیه شررده از این منابع روند رشررد 

(Francis et al. 2001).  بررسررری کمبود    در مطرالعره

یعقوبی و همکراران    یزین در مراهی صررربیتی،متیونین و لا

داری را بین تیمرارها در درصرررد هیچ تفراوت معنی( 1395)

های رشرد و تغذیه در شراخ   اما همه  ،قا مشراهده نکردندب

 گروهبین تیمرارهای دارای کمبود اسررریردآمینره نسررربرت به  

میزان ضرری  تبدیل   لیو  ،دار کاهشصرورت معنیشراهد به

مقرایسررره   در تحقیب دیگر،  ،همچنین  غرذایی افزایش یرافرت.

 سرره سررطح کمبود، کافی و مازاد اسرریدآمینه متیونین در

ضعیف    سازوسوختماهی سوکلا نشان داد که کاهش رشد، 

نیتروژن فق  در مراهیران تغرذیره شرررده برا   یو کراهش ابقرا

 .Nguyen et al) د متیونین رخ داده اسررتسررطح کمبو

2019).   

یزین و متیونین براعرث بهبود  لا  مکمرل  ،در مطرالعره حراضرررر

  و همکاران  Shuender.  شردندخون  شررای  بیوشریمیایی 

های فرموله شررده با انرژی  که جیره  کردند( گزارش 2001)

گرم  300تا   تواند حداکثرن پودر ماهی میو پروتیین یکسرا

متیونین    یزین ووسر  کنجاله سرویا همراه با لادر کیلوگرم ت

د  بررای هرمرراتروکرریررت  حرجر   سررریرراه برهربرود  کرپرور  ر 

(Mylopharyngodon piceus.شرررود جررایرگرزیرن   ) 

Zhou  و (  در  یدارمرعرنری اخرترلاف) 2005هرمرکرراران 

 و همراتوکریرت از جملره هموگلوبین، خونی هرایشررراخ 

 مختلف کنجاله سرطوح از که سروکلا  اهیقرمز م هایگلبول

در پسرتانداران مثل دادند.   بودند، نشران کرده تغذیه ویاسر

دهنده کلسرترول خون با مصررف سرویا کاهشانسران، اثرات  

اثرات  در باره  مدارک مسررتندی اسررت. کاملا ثابت شررده  

حاوی های که با جیرهانی  دهنده کلسررترول در ماهیکاهش

 Kaushik et) وجود دارد  ،اندپروتیین گیاهی تغذیه شرده

al. 1995; De Francesco et al. 2004)  .  آزمایش در

ماهیان تغذیه   یتری گلیسررید و کلسرترول پلاسرما ،حاضرر

مکمرل برا  و مهرای لاشررررده  دارای اختلاف تییزین  ونین 

نوان  ع هگلیسررید سررم بتری.  ندشراهد بود  گروهبا   یدارمعنی

کرار هیرك نشرررانگر کوتراه مردت در مورد وضرررعیرت تغرذیره بر

 کردندر جرایگزین  .  (Imanpoor et al. 2010)  رودمی

مراه ه  جرانوری، افزایش چربی کرل بره  براپروتیین گیراهی  
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دهنده  گلیسررررید پلاسرررما در ماهیان نشرررانافزایش تری

برالای چربی و جواب مثبرت بره پروتیین   سررروحرت و سررراز  

کلسترول در پستانداران    سازو. اگرچه سوختاستجایگزین  

شرده که جایگزینی   و ماهی با ه  متفاوت اسرت، اما گزارش

هرای دلیرل افزایش ترشرررح نمركه  منرابع پروتیین گیراهی بر

یرا منجر بره جرذب و صرررفراوی مرانع از جرذب کلسرررترول  

کراهش   ،ین ترتیر ه ابرازگیری در دیواره روده شرررده و بر

 Kaushik et)  دهدرخ می  یا هایپوکلسرترومی کلسرترول

al. 2004).  از  در مطرالعره حراضرررر  ت گلوکز خون  ورغل

 گروهت گلوکز خون در وثیر پذیرفت. غلأ غذایی ت تیمارهای

تر ینیپاارها  رررررتیم  دیگردارنسربت به معنی طوربه،  شراهد

 تأثیر دهندهنشان  ماررررپلاس وکزررررمیزان گل کاهش  ود.ررررب

اسرت   ماهیان بدن  در انرژی سرازوسروخت بر  یاسرو کنجاله

(Zhou et al. 2005  .)پروتیین  ورغل   ،در خون کرل  ت 

ای ماهی  وضرعیت تغذیهو   سرلامت  بررسری برای یشراخصر

خون در کرل  دار پروتیین  کراهش معنیهمچنین    .اسررررت

پروتیینهنگرام   عردم   ،هرای گیراهیجرایگزینی  بر  دلالرت 

 کرارایی تغرذیره و اختلال در کراهش پروتیین در کبرد دارد

(Kumar et al. 2010.) 

یونین در تیزین و ممکمل لا نکردناضافه  ،حاضر  مطالعهدر 

ثیر معنی داری  أ ت ،سرطوح بالای کنجاله سرویاجیره محتوی  

 ASTو    ALT  کبردیهرای  آنزی   ،خونکرل  پروتیین    روی

پذیری مناسرر  دهنده عدم تطاببنشررانماهیان داشررت که  

 ALT  ر،اسرت. از سروی دیگجایگزین   ماهی به پروتیینفیل

 و  رنرددای هسرررتنرد کره در کبرد وجود  هرایآنزی   ASTو  

در کبد   آمینههای اسرید  (سر کاتابولیشرکسرتن )وظیفه آنها 

آمینواسررریردهرا بره  اسررریردآمینره از آلفراهرای  و انتقرال گروه

 Shi et al. 2006; Soltan et) اسررتکتواسرریدها آلفا

al. 2008).   آنزی در خون    AST  و  ALT  هرایافزایش 

با   AST  میزانآسری  دیده کبد اسرت.  هایقسرمتحاصرل 

 یکبدوندر (نفوذتجمع )انسرداد مجرای صرفراوی و بیماری 

(Intrahepatic Infiltrative Disease)  برالا    صرررفرا

هرای کبرد تخریر  می  هنگرامی کره سرررلول  ALT  .رودمی

 ALTچنین میزان آنزی   کند. ه به خون نشرت می  ،دنشرو

طور قرابرل توجهی در کبرد آسررریر  دیرده کره بره حرالرت هبر

 Lundstedt et)  یابدمی افزایش ،رسرریده اسررت بحرانی

al. 2004).Soltan  میزان  افزایش  با) 2008) همکاران و

ی نیل تیلاپیرا ماهی جیره در گیراهی هایپروتیین ترکیر 

 افزایش مقرادیر و همراتوکریرت هموگلوبین،ن  میزا کراهش

  آمینوترانسرفراز اسرپارتات و آلانین آمینوترانسرفراز هایآنزی 

   .کردند گزارش را

 وانتمی حاضررر مطالعه از آمده دسررتهب نتایج به توجه با

ونین  تیلایزین و م اسریدهای آمینهافزودن  که گرفت  نتیجه

 .دارد  اهیمفیل  فیزیولوژیك عملکرد و رشرد بر  مثبتیت  اثرا

 ماهی جوان پرورشریفیل نتیجه گرفت کهتوان می  ،بنابراین

برمی مهتوانرد  از  ؤطور  برL-lysine)  لایزینثری  میزان  ه( 

02/22  ( مرتریرونریرن  و  بررDL-metionineگررم  ان  مریرز ه( 

گرم در   344محتوی  پرایره  گرم در کیلوگرم جیره    94/12

تغذیه کارایی  بهبود روند رشرد،  کیلوگرم کنجاله سرویا برای  

  . کنداستفاده  فیزیولوژیكع متنو  یعملکردهاو  
 

 تشكر و قدردانی

قال     پژوهش  در   و  تحقیقات  شورایمصوب    طرححاضر 

مالی    -گیلان  استان  فناوری حمایت  )با  رشت  شهرستان 

عنوان   با  گیلان(  با  ˝استانداری  غذایی  جیره  سازی  بهینه 

شاخ  افزایش  و  هدف  تغذیه  کارایی  بهبود  رشد،  های 

اول:    دستگاهارتقای   )فاز  پرورشی  تاسماهیان  ایمنی 

- 94104با شماره مصوب:    ˝ماهی و تاسماهی سیبری(فیل

بین  32-32-4 تحقیقات  مؤسسه  تاسماهیان    المللیدر 

خزر کلیه دشانجام    دریای  از  را  تشکر  کمال  نگارندگان   .

دادند یاری  دست  پروژه  این  اجرای  در  که  با    و   همکارانی 

زحمات  کمك و  ابراز   خود  دریغبیها  بودند،  ما  پشتیبان 

 دارند. می

 

 منابع 

اثر .  1390  . ایوسفی جوردهی،    ، .ا  حلاجیان، ع.، کاظمی، ر. 

از  پودر گل   بازگشت  بیهوشی و  بر مدت زمان  میخك 

.  ساله  4پرورشی   (Huso huso)   شی در فیل ماهیبیهو

آورینشریه   پروریفن  آبزی  توسعه  در  نوین  : 5  های 

140-133. 

  ، ورکاظمی، م.، بهمنی، م.، پورعلی، ح.، کاظمی پ   محسنی، م.،

عل پروژه.  1385  م.زاده،  یر.  نهایی  تعیین    گزارش 

غذایی   مرحله فیلاحتیاجات  تا  لاروی  مرحله  از  ماهی 

باز به  ماهیان  عرضه  المللی  بین  تحقیقات  انستیتو  ار. 

ایران.   شیلات  آموزش  و  تحقیقات  موسسه  خاویاری. 

 ص. 224
حلاجیان،    ،ورعلی، ح.، کاظمی ر. بهمنی، م.، پ   محسنی، م.،

پروژه    .1389  ع. نهایی  تولید  گزارش  امکان  مطالعه 
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پرورشی   تاسماهیان  از  ماهی  بچه  و  خاویار  گوشت، 

انستیتو   ، شیپ و ازون برون(.  )تاسماهی ایرانی، فیلماهی 

تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری. موسسه تحقیقات 

 ص. 134 و آموزش شیلات ایران.

م.، ر.،   محسنی،  کاظمی،  م.ح.،  حسنی،  ح.ر.،  پورعلی، 

حلاجیان، ع.، جلیل پور، ج.، علیپور، ع.،  پوردهقانی، م.، 

ش.  ر.    ،دادگر،  نهایی  1398طاعتی،  گزارش  بهینه . 
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Abstract 

The present study was conducted to examine the effect of dietary lysine and methionine amino 

acids on growth, blood parameters, liver enzymes and immune responses of beluga, Huso huso. 

Four experimental soy protein-based treatments including D0 (without lysine or methionine), 

D1 (lysine), D2 (methionine) and D3 (lysine + methionine) were formulated in triplicate groups. 

A total number of 240 juvenile beluga with average weight of 144.6 ± 4.64 g were fed with the 

experimental diets in the same rearing conditions for 12 weeks. L-lysine and DL-methionine 

were added to the diets containing 344 g/kg soybean meal at 22.02 and 12.94 g/kg dry diets, 

respectively. Growh indices in D3 (lysine + methionine) were significantly (p<0.05) higher than 

those in other treatments. The lowest content of HSI belonged to D0 (control) which exhibited 

significant difference (p<0.05) compated to the other treatments. The values of hematocrit, 

hemoglobin, glucose, total protein, liver enzymes and number of red blood cells in in D3 

revealed significant enhancement compared to D0 (p<0.05). There was an increased immune 

parameter including total Ig and lysozyme in treatments with supplemented amino acids (D1, 

D2 and D3) compared to D0 (control) with significant difference in case of D3 (p<0.05). In 

conclusion, beluga juveniles effectively utilize the supplemented lysine at 22.02 g/kg and 

methionine at 12.94 g/kg in the dry diets containing 344 g/kg soybean meal to enhance growth 

performance, haematological and immune parameters. 
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