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شد و عملکرد ر در جیره برو متیونین لایزین  هایاسیدآمینهکمبود منفی اثرات 

 (Sparidentex hastaماهی صبیتی جوان ) بدن یمیاییش یبترک

 

 چکیده

ذای در غ استفاده موردترین اسیدهای آمینه در اجزای غذایی اغلب یکی از محدودکنندهو متیونین لایزین 

شود، باشد که این محدودیت در مواردی که پودر ماهی با منابع پروتئینی گیاهی جایگزین میماهیان تجاری می

ی ضروری لایزین و متیونین در جیره به یک اسیدهای آمینهکاهش  تأثیراتاین پژوهش  در .یابدافزایش می

 39ان سال در تابست صبیتی جوان لاشه ماهی میزان ثابت بر روی فاکتورهای رشد، تغذیه، ترکیب شیمیایی

 سهحقیق در این تبر این اساس  .قرار گرفت یموردبررسدر ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی 

شامل جیره شاهد بدون  نیمه خالصغذایی  هاییجیرهروز بر مبنای تغذیه با  27تیمار و سه تکرار به مدت 

 بکار گیریا ب غذایی لایزین و متیونین کمبودهاییزین و متیونین به ترتیب با لا یجیرهکمبود غذایی و 

 و یهتغذ رشد، فاکتورهایمربوط به در پایان آزمایش اطلاعات  .خالص به انجام رسید یآمینه اسیدهای

نتایج  بر اساس شدند. آوریجمعلاشه ترکیب اسیدهای آمینه برای بررسی ترکیب شیمیایی و  هایینمونه

رشد و  هایشاخص یهمه مشاهده نشد اما در درصد بقا هادر بین تیمار داریمعنیهیچ تفاوت  آمدهدستبه

اخص تثبیت نیتروژنی و ش ،وزن نهایی، درصد افزایش وزن، شاخص رشد ویژه، کارایی پروتئین تغذیه شامل

 وکاهش  اریدمعنی صورتبهتیمار کنترل  بهنسبت  اسیدآمینهداری کمبود  تیمارهایدر بین  چربی احشایی

میزان چربی خام و متیونین لاشه در دو تیمار کاهش یافت ولی  افزایش یافت.ضریب تبدیل غذایی  شاخص

 تغذیه ی رشد وهاتورفاک عملکرد در بسیاری از کاهش در میزان لایزین لاشه تغییر معنی داری مشاهده نشد.

غذیه ماهی در ت اسیدآمینهدو  این اهمیت دهندهنشان متیونین و لایزین یاسیدآمینههای داری کمبود در تیمار

چربی در ماهی  یذخیرهمتیونین و لایزین همچنین بر متابولیسم و  یآمینه اسیدهای .بوده استصبیتی جوان 

 .بوده است مؤثرصبیتی جوان 

 

اسیدآمینه، متیونین و لایزین، کمبود  ،(Sparidentex hasta)ماهی صبیتی  کلیدی: واژگان

 .عملکرد رشد
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 Rønnestad)توسط بدن حیوانات قابل ساختن نیستند هاآنکربنی  یزنجیرهدر جیره غذایی فراهم شوند زیرا  حتماًکه باید  شوندمیضروری تلقی 

et al., 2000).  باشد در غذای ماهیان تجاری می مورداستفادهترین اسیدهای آمینه در اجزای غذایی از محدودکننده اغلب یکیو متیونین لایزین

 بر این اساسو  (Mai et al., 2006) یابدشود، افزایش میکه این محدودیت در مواردی که پودر ماهی با منابع پروتئینی گیاهی جایگزین می

یر را اخی مطالعهو دلایل انجام  لزوم هدف در آبزی پروری ماهیان یجیره اسیدهای آمینه درکمبود این مستقیم و غیر مستقیم  اثراتشناخت 

علاوه بر  .(Zhou, 2005) شودشکم میی معده و روده در ماهیان بیبهبود پاسخ ایمنی و توسعهباعث افزودن لایزین غذایی  نشان می دهد.

پشتی و  ایهبالهپوسیدگی مربوط به سلامت ماهیان مانند  پیامدهایلایزین در جیره باعث برخی  یاسیدآمینهکاهش رشد و کارایی غذا، کمبود 

گذرگاه  .(NRC, 2011) شده است (Syprinus carpio) و کپور معمولی (Onchorinchus myksis) کمانرنگین آلایقزلدمی در ماهیان 

لی گروه متیل )افزودن گروه متیل به یک ترکیب در پی حذف قب ، ری متیلیشن)انتقال گروه متیل از یک ترکیب به ترکیب دیگر( ترنسمیتیلیشن

رین برای کبد برای ساختن سیستین و تائو متیونین دو ترکیب(حاوی سولفور بین  یهابخش)انتقال سولفور یا  و ترنسولفوریشن از آن ترکیب(

 مثالعنوانهب. باشدمیگونه ی مختلف به همینهاگونه کمی دردر ماهیان نیز با در نظر گرفتن اختلافات  احتمالاًاست و  شدهشناختهپستانداران 

ی مداخله کننده و همچنین تنظیمات هایت آنزیماما در مورد فعال ،(Wilson, 2003) به تائورین برای ماهیان گزارش شده است نتبدیل متیونی

، اشدبمی. ال متیونین که ایزومر طبیعی متیونین باشدمیدر دسترس  DLبه شکل  عموماًاطلاعات اندکی وجود دارد. متیونین  ایهی و تغذیهورمون

متیونین غذایی در ماهیان ممکن است باعث  ازیسفراهم کاهش. گیردمیقرار  مورداستفادهکاربردی توسط حیوانات  صورتبهجذب و  آسانیبه

 ایدریاچه آلایقزلو  (Salmo salar) آزاد اطلس ،کمانرنگین آلایقزلشود که این مطلب در مطالعات مربوط به ماهیان ایجاد کاتاراکت 

(Salvelinus namaycush) گزارش شده است (Poston et al., 1977)رت صوبه و متیونین لایزین یآمینه اسیدهایبنابراین سطح غذایی  ؛

آن به  افزودن و غذاییو متیونین ی لایزین هااری به اسیدآمینهدهد. دسترسی تجقرار می تأثیرمهمی عملکرد رشدی و سلامت ماهیان را تحت 

ر عملکرد رشدی ب تأثیرباشد باعث کاهش مؤثر استفاده از پروتئین غذایی بدون های گیاهی میبر مبنای پروتئین هاآنهایی که پروتئین جیره

تواند باعث کاهش ترشح آمونیم و فسفر محلول توسط ماهی به محیط آب ای همچنین میاین استراتژی تغذیه .(Mai et al., 2006)شود می

ی ضروری بخصوص متیونین و اگر چه در داخل کشور مطالعات مشابه ای در مورد تاثیر کمبود اسیدهای آمینه .(Cheng et al., 2003) شود

قزل امل شساس روش حذف اسید آمینه بر روی چندین گونه از ماهیان لایزین در دسترس نمی باشد ولی مطالعات سنجش نیاز اسید آمینه ای بر ا

 Peres and) (Sparus aurata، سیم سرطلایی )(Rollin et al., 2003)، آزاد اطلس (Green and Hardy, 2002)آلای رنگین کمان 

Oliva-Teles, 2009) ( و تیلاپیای نیلOreochromis niloticus)  (Diógenes et al., 2015)  به انجام رسیده است که در این

  .ی رشد و ترکیب شیمایی بدن مورد برسی قرار گرفته استهاضروری بر فاکتوری ی آمینههامطالعات اثرات کاهش اسید

 اکتورهایفمیزان ثابت بر روی یک در جیره به  و متیونین ضروری لایزین یآمینه هایکاهش اسید تأثیرات هدف از این پژوهش مشخص کردن

 هایجیره تأثیر توانمی. با نتایج حاصل از این پژوهش باشدمیمورد تغذیه  لاشه ماهیان ترکیب اسیدهای آمینهو  ترکیب شیمیایی و ، تغذیهرشد

ر ماهی ضروری را د یاسیدآمینهفیزیولوژیک این دو  هاینقشو  را بر روی ماهی صبیتی بررسی کردضروری  هایاسیدآمینه ازلحاظمتوازن  غیر

 صبیتی جوان شناخت.

 

 هامواد و روش

گرمی به محل انجام آزمایش  2/2قطعه ماهی  771تعداد  .بود خمینی )ره( امام بندر دریایی ماهیان تحقیقاتی ایستگاه در تحقیق این انجام محل

ق گردید. این تحقی گیریاندازهروزانه  صورتبهشوری متناسب با شرایط طبیعی منطقه بود و در طول دوره  و pHانتقال داده شد. شرایط دمایی، 
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اکسیژن و یک  تأمینبرای  که در داخل هر تانک یک سنگ هوا شدمیمدور برای انجام آزمایش استفاده  اتیلنیپلی لیتری 988 عدد تانک 3از 

 هایحوضچهتعویض شود، تعبیه شد. برای آبگیری مخازن، آب دریا به  کاملاًدو بار آب  روزشبانهکه در طول  ایگونهبهتعویض آب  یلوله

قطعه ماهی  71انک تهر  الن آزمایش منتقل شد. درماروابنفش به س یاشعهو فیلتر  کلرزنیمنتقل و پس از عبور از فیلتر شنی، حوضچه  گیررسوب

 در روز در حد سیری نوبت 2 هاماهیقرار داده و به مدت ده روز قبل از شروع آزمایش با شرایط جدید سازگاری یافتند. در تمام مراحل آزمایش 

(Visual satiation) غذادهی شدند (Green and Hardy, 2002) تنها تفاوت موجود در  اجرا گردید.تکرار  9و در تیمار  9. این آزمایش با

 Green and) بودو متیونین در تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار کنترل لایزین  هایاسیدآمینهدرصد از کل  28این آزمایش کاهش  تیمارهای

Hardy, 2002). ی بر اساس مطالعه خالص در جیرهی ی آمینههابا توجه به استفاده از اسید آزمایش فوق(Peres and Oliva-Teles, 

  .به انجام رسیدهفته  6مدت  در از ماهیان هم خانواده ماهی صبیتی بر روی ماهی سیم سر طلایی (2009

کیلوژول بر گرم  2/78بر کیلوگرم جیره و انرژی خالص  گرم پروتئین 228حاوی  میانگین طوربه فرموله شدند که ایگونهبهآزمایشی  یجیره 9هر 

اسیدهای  الگوی تیمار از سهبرای هر  شدهیهته یجیرهدر  شد. تأمینی خالص آمینواسیدها. پروتئین از منابع پودر ماهی، ژلاتین و (7)جدول  بودند

مابقی از اسیدهای  درصد 28و  کیلکا منبع پروتئین از پودر ماهی درصد 68 هاتیمارمه برای متعادل کردن جیره استفاده شد و در ه کیلکا یآمینه

از  لایزین یاسیدآمینهکمبود ضروری لحاظ نگردید ولی در تیمار  یآمینه اسیدهایهیچ محدودیتی در  مار شاهدیتدر شد.  تأمینکریستاله  آمینه

 سیدهایاو با میزان مشابهی از مخلوط  میزان لایزین صفر در نظر گرفته شد در تیمار اول شدهاستفاده خالص یآمینه اسیدهایدرصد ترکیب  28

 رسید. همانند تیمار لایزین به انجام نیز روند مشابه ای متیونین یاسیدآمینهتیمار کمبود  یتهیهجایگزین گردید. برای  غیرضروری یآمینه

میزان درصدی  28در کاهش  اسیدآمینهرای کمبود اد تیمارهایشاهد با  تنها تفاوت تیمار بنابراین، هم نیتروژن بودند هاجیره یهمه ترتیباینبه

 یهمهه ی ضروری طوری تنظیم شد کآمینواسیدها جزبه. سایر عناصر هم بود های دوم و سوم به ترتیبدر تیمار و متیونین ی لایزینهایاسیدآمینه

 در بدن هاآنانداختن در هضم و جذب و افزایش کارایی  تأخیرآمینه خالص با یک درصد آگار به جهت  اسیدهایهم انرژی نیز باشند.  هاجیره

 WUFFF افزارنرم از شدهاستفاده غذایی منابع با هاجیره کردن متعادل برای .(Green and Hardy, 2002) بجای پروتئین پوشش دهی شدند

DA  آسیاب  بلاًقابتدا ترکیبات خشک جیره که  می مواد با ترازوی دیجیتال توزین شدند.های غذایی تماتهیه جیره استفاده شد. برای 1.0نسخه

واد مخلوط گشته و به م یتامینیوبا مواد  دقیقه با یکدیگر مخلوط گردیدند سپس روغن 78 تقریباًی خالص به مدت آمینواسیدها اضافهبه شده بودند

منتقل شد  متریمیلی 7 چشمهبا  گوشتچرخمخلوط شدند. سپس خمیر به  کاملاًخشک اضافه گردید و همراه با اضافه کردن آب به مقدار لازم 

ساعت( منتقل  1به مدت  گرادسانتیدرجه  68کن )در دمای و به دستگاه خشک رفتهقرارگ کنخشکهای بر روی سینی ایجادشدههای سپس رشته

  صورت دستی شکسته شد تا متناسب با اندازه دهان ماهی گردند.ها پس از خشک شدن بهشد. جیره

بکار برده اجزای غذایی  یهمه هاجیره یهمهاست که در  شدهدادهی این پژوهش در جدول یک نشان شده براساخته یجیره هر سهاجزای غذای 

ی شاهد هیچ هباشند. در جیرخالص در تیمار کمبود لایزین و میزان متیونین خالص در تیمار کمبود متیونین یکسان می میزان لایزین جزشده به

هم  هاجیره یهمهگردیده است که  بیان هاجیرهنتایج آنالیز شیمایی  7در جدول  شده وجود ندارد.بر اساس پروفیل پودر ماهی استفاده کمبودی

در این جدول میزان چربی  باشندمیکیلوژول بر گرم  2/78هم انرژی با انرژی خالص تقریباً درصد و  22 تقریباًپروتئین  مساوی نیتروژن با میزان

ترکیب اس بر اس هاجیرهی آمینواسیدب ترکی .باشندمیکسان یی جیرههمهبین  تقریباًاست که  شدهبیانعاری از ازت نیز  یعصارهو فیبر و 

گزارش شده  9ه و در جدول محاسب افزارنرمپودر ماهی کیلکا توسط  ترکیب اسیدهای آمینه و NRCاز  آمدهدستبهاجزای جیره  اسیدهای آمینه

 مورداستفادهبرای هر دو جیره بر مبنای پروفیل آرد ماهی  ترکیب اسیدهای آمینه. (Köprücü and Özdemir, 2005; NRC, 2011) است

یکسان  یباًهای کمبود لایزین و متیونین تقری لایزین و متیونین به ترتیب در جیرهیافتهکاهشهای جز اسیدآمینهبهجیره  سهو در هر  تعیین شد

 .بودند
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با دقت یک  ن و با خط کشیوزتگرم  85/8دیجیتالی با دقت  ترازوی از با استفاده گروهی صورتبهماهیان  سنجیدر ابتدا و انتهای آزمایش زیست

 هانآهای رشد استفاده شد تا نتایج بر مبنای از شاخص مورداستفادهجیده شد. جهت ارزیابی عملکرد غذاهای عدد از هر تانک سن 1طول  مترمیلی

رخ کارایی ندرصد بقاء، وتحلیل قرار گیرد. پس از اتمام دوره پرورش، میزان افزایش وزن بدن، میزان رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، مورد تجزیه

 ردید.محاسبه گ زیر هایفرمولبر اساس ی کبدی احشایی و چربی احشایی هاشاخص و تور وضعیتفاکن، پروتئین، میزان تثبیت نیتروژ

 وزن درصد افزایش    =وزن ثانویه   -وزن اولیه  * وزن اولیه /  588

 نرخ ویژه رشد = 588* (وزن نهایی ln  – وزن اولیه ln)/  تعداد روز آزمایش

 ضریب تبدیل غذایی= میزان غذایی مصرفی /  افزایش وزن

 تعداد ماهیان در ابتدای آزمایش = نرخ بقا -تعداد ماهیان در ابتدای آزمایش/  تعداد ماهیان در انتهای آزمایش *  588

  نرخ کارایی پروتئین=  وزن نهایی(  – / )وزن اولیه(غذای خورده شده * جیره پروتئینمیزان )

 تثبیت نیتروژنی= 588نیتروژن پایانی لاشه( *   – نیتروژن اولیه لاشه) / نیتروژن خورده شده

 = غذای خورده شدهکل غذای خورده شده تیمار /  ((تعداد ماهیان در انتهای آزمایش + تعداد ماهیان در ابتدای آزمایش)/  7) 

.(, 2011et al. Turchini) [7])روزانه = شاخص غذای خورده شده (غذای خورده شده تعداد روز دوره /)/  / )وزن اولیه + وزن نهایی  
  ضریب چاقیوزن =  )طول(/ 9

  شاخص کبدی* وزن بدن / وزن کبد =  588

  شاخص احشاییوزن احشاء = وزن بدن /  * 588

 شاخص چربی احشایی/ وزن چربی احشایی= وزن بدن  * 588

 شوودند و خشووک گرادسووانتی درجه 68 زیر دمای و به کمک آون در جداگانه صووورتبه تانک هر در موجود تودهزی با اتمام دورة پرورش همه

فیبر  چربی خام، میزان پروتئین خام، ترتیب بدین گردید. منتقل کشووور جنوب پروریآبزی پژوهشووکده تغذیه آزمایشووگاه به لاشووه آنالیز منظوربه

ها )با استفاده از دستگاه ونهپس از هضم نم ،برای محاسبه پروتئین خام .آمد به دست جداگانه صورتبه تکرار هر رطوبت کل بدن و خاکستر خام،

Buchi Digest Automat K438, )دستگاه لها با استفاده از روش کمقدار نیتروژن کل در نمونه( دالBuchi Auto, Kejldahl K370 )

 2گراد به مدت درجه سانتی 68تا  18 جوشنقطه. چربی با روش سوکسله با استفاده از حلال کلروفروم با گردید تعیین 71/6آن در عدد  تقسیمو 

 57گراد به مدت درجه سانتی 118. خاکستر با سوزاندن لاشه در کوره الکتریکی شدمحاسبه  Analyzer fatسواعت استخرا  و با دستگاه  6تا 

( و هضم قلیایی اسیدسولفوریکی )( و با استفاده از هضم اسیدVelp)شرکت  فیبر سنجدستگاه  وسیلهبهگیری شد. میزان فیبر خام سواعت اندازه

رطوبت و خاکستر از ، فیبر ،چربی ،( از طریق روش محاسباتی تفریق میزان پروتئینNFE. عصاره فاقد ازت )شود)هیدروکسویدسودیم( محاسوبه 

چرخ  وسیله آسیابصورت کامل و یکنواخت بهجهت تعیین پروفیل اسیدآمینه کل لاشه بعد از صید به .(AOAC, 2005) گردید محاسوبه 588

 ,HPLC (Kaunerی دستگاه وسیلهبهشوده و سوپس میزان ده گرم از آن با دسوتگاه فریز درایر خشوک و پس از دو مرحله هضوم و اشتقاق 

Germany ) با روش(Lindroth and Mopper, 1979)  قرار  سنجش موردت مدرس نور دانشگاه علوم دریایی تربی یتغذیهدر آزمایشوگاه

 مو طولفلورسوونس بین دو  آشووکارسوواز. از بود C18و نوع آن  گرادسووانتیدرجه  98لیتر، دمای سووتون میلی 2×718سووتون طول . گرفت

Excitation 330 nm  وEmission 450 nm  درصد بیان گردید صورتبهنتیجه  درنهایتاستفاده شد و  هااسیدآمینهنیز جهت شناسایی. 

اده از با استف هاعنی نرمال بودن دادهیی پارامتری هابعد از تحقق دو شورط اصلی آزمونتصوادفی بود.  کاملاًطرح  صوورتبه بردارینمونهشویوه 

درصد استفاده  31اعتماد  در سوطح ANOVA، از آزمون Leveneبا اسوتفاده از آزمون  هاکنواختی واریانسی اسومیرنف و -آزمون کلموگروف
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ضووروری بر  هایاسوویدآمینهک از یهر تأثیر کاهشدر ارتباط با  آمدهدسووتبهی هاتبدیل شوودند. داده Arcsinusی درصوودی به هادادهشوود. 

 و  فت( صورت پذیرOne-Way ANOVA Analysis) طرفهیکصبیتی به کمک آنالیز واریانس  ماهی ی رشد، بازماندگیهاشاخص

 استفاده شد. 56ه نسخ SPSS افزارنرمی فوق از هابرای انجام آنالیزاستفاده شد.  Tukeyن از آزمو هاسپس برای مقایسه میانگین 

 

 .ها )گرم بر صد گرم جیره خشک(دهنده جیرهدرصد و اجزاء غذایی تشکیل :1جدول 

 هاجیره 

 کمبود متیونین کمبود لایزین شاهد اقلام غذایی
 36/00 36/00 36/00 5پودر کیلکا

 20/50 20/50 20/50 5نشاسته ذرت

 7/00 7/00 7/00 5آرد سفید گندم

 4/00 4/00 4/00 5ژلاتین

 11/00 11/00 11/00 5روغن ماهی

 1/00 1/00 1/00 7آگار

 a 5 1/00 1/00 1/00مکمل ویتامینی

 a  5 1/00 1/00 1/00مکمل معدنی

7L-arginine 0/85 0/85 0/85 

7L-lysine-HCl 1/15 0/00 1/15 

7L-threonine 0/80 0/80 0/80 

7L-histidine 0/50 0/50 0/50 

9L-isoleucine 0/85 0/85 0/85 

7L-leucine 1/40 1/40 1/40 

7L-methionine 0/60 0/60 0/00 

7L-phenylalanine 0/75 0/75 0/75 

7L-tryptophan 0/20 0/20 0/20 

7L-valine 0/95 0/95 0/95 

7b NEAA mixture 10/20 11/35 10/80 

واحد  A 7888ویتامین  a .از شرکت فلوکا شدهتهیهموارد  9مرک. از شرکت  شدهتهیه 7 بیضا. -75از شرکت خوراک دام، طیور و آبزیان  شدهتهیهموارد  5
، ویتامین میلی گرم بر کیلوگرم K :9، ویتامین واحد استاندارد بر کیلوگرم E :00، ویتامین واحد استاندارد بر کیلوگرم D :088، ویتامین استاندارد بر کیلوگرم

C :788 ویتامین میلی گرم بر کیلوگرم ،B1 :57 ویتامین میلی گرم بر کیلوگرم ،B2 :52 ویتامین میلی گرم بر کیلوگرم ،B5 :28 میلی گرم بر کیلوگرم ،
میلی گرم بر  B12 :856/8، ویتامین میلی گرم بر کیلوگرم B9 :9مین ، ویتامیلی گرم بر کیلوگرم B6 :57، ویتامین میلی گرم بر کیلوگرم B3 :18ویتامین 
میلی گرم  7، سولفات مس میلی گرم بر کیلوگرم 78، سولفات آهنمیلی گرم بر کیلوگرم 560، سلنیم: میلی گرم بر کیلوگرم H2 :52/8، ویتامین کیلوگرم

میلی  996/8، کبالت: میلی گرم بر کیلوگرم 7/99، اکسیدروی: میلی گرم بر کیلوگرم 0/56، اکسیدمنگنز: میلی گرم بر کیلوگرم 7یدات کلسیم: ،بر کیلوگرم
aspartic acid: 20; sodium glutamate: 32; L-alanine: 13; L-L-درصد شامل:  برحسب غیرضروریی های آمینهاسید بیترک b .گرم بر کیلوگرم

glycine: 15; L-serine: 10; and L-proline: 10. _ از  درصد 28حذف  ی ضروری بعد ازنهیآمی دهایاسجایگزینی  عدم دهندهنشانعلامت خط زیر
 .باشدیم جیره
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 )درصد در سه تکرار(. ها: آنالیز بیو شیمیایی ترکیب جیره2 جدول

 فیبر خام چربی پروتئین 1انرژی ناخالص ماده خشک هاجیره
ی عاری عصاره

 2از ازت
 خاکستر

 0/07±6/75 0/5±19/14 0/04±1/08 0/01±20/14 0/57±46/67 0/05±20/92 0/4±92/91 شاهد

 0/09±5/84 0/01±19/34 0/09±0/41 0/3±18/91 0/19±47/92 0/07±20/46 0/4±92/02 کمبود لایزین

 0/12±6/24 0/62±20/16 0/08±0/43 0/15±19/23 0/35±46/87 0/03±20/35 0/25±92/5 کمبود متیونین

کیلوژول بر  7/52کیلوژول بر گرم( و کربوهیدرات ) 1/93کیلوژول بر گرم(، چربی ) 6/79انرژی ناخالص بر اساس میزان انرژی موجود در هر گرم پروتئین ) محاسبه 5
 .)فیبر+خاکستر+رطوبت+چربی+پروتئین( – 588عاری از نیتروژن =  عصاره 7. (NRC, 2011شد )گرم( محاسبه 

 

 )گرم بر صد گرم جیره در یک تکرار(. های آزمایشی جیرهآمینواسید: ترکیب 3جدول 

 هاآمینواسید 

 ARG LYS THR HIS ILE LEU MET PHE TRP VAL CYS TYR GLY SER هاجیره

 2/04 5 0/87 0/27 2/33 0/45 1/84 1/38 2/43 2/07 1/15 1/9 2/51 2/56 شاهد

لایکمبود
 زین

2/56 1/29 1/9 1/15 2/07 2/32 1/38 1/84 0/45 2/33 0/27 0/87 5/33 2/21 

ومتیکمبود
 نین

2/56 2/51 1/9 1/15 2/07 2/45 0/79 1/84 0/45 2/33 0/27 0/87 5/11 2/1 

ی آمینهاسید( ILEی هیستدین، )آمینه( اسیدHISی ترئونین، )آمینه( اسیدTHRی لایزین، )آمینه( اسیدLYSآرژنین، ) یآمینهاسید (ARG)فوق در جدول 
ی والین، آمینه( اسیدVALی تریپتوفان، )آمینه( اسیدTRPی فنیل آلانین، )آمینه( اسیدPHEی متیونین، )آمینه( اسیدMETی لوسین، )آمینه( اسیدLEUایزولوسین، )

(CYSاسید )آمینه( ،ی سییتئینTYRاسید )آمینه( ،ی تیروزینGLYاسید )آمینه( ،ی گلایسینSER )اسیدهای دهنده نشان خط زیر _ باشد.ی سرین میآمینهاسید
 باشد.مییافته در هر جیره ی کاهشآمینه

 

 نتایج

ونین و در تیمار کمبود متیلایزین به میزان ده درصد  یاسیدآمینه نرخ بقا در تیمار کمبود اگرچه .سالم بودند هاماهی یهمهدر طول این آزمایش 

رشد، تغذیه  فاکتورهای نبود. دارمعنیآماری  ازلحاظ اتکاهش یافت اما این تغییرنسبت به تیمار کنترل میانگین  صورتبهدرصد  1 تقریباًبه میزان 

پذیرفته  هاماهیتوسط  خوبیبهآزمایشی  هایجیره یهمهگزارش شده است.  2بیومتری مربوط به این آزمایش در جدول شماره  هایشاخصو 

 تغذیه در بین رشد و فاکتورهای یهمهدر فعال به تغذیه پرداختند.  صورتبه خوبیبهروز  27در طول آزمایش به مدت  هاهیما یهمهو  شدند

د مشاهده ش کاهش عملکردبه هر دو تیمار آزمایشی نسبت به تیمار کنترل  در موارد یهمه ؛ کهگردید گزارش یدارمعنی هایتفاوت هاتیمار

(81/8>P ).  کنترل  و اسیدآمینهکمبود  تیمارهایتنها بین ی غذا مصرف روزانه و درصد وتئین و مصرف غذا کارایی پروزن نهایی،  هایشاخصدر

 هایشاخصدر ولی  (P<81/8) ی مشاهده نشددارمعنیلایزین و متیونین تفاوت  یاسیدآمینهبود ولی بین کمبود  دارمعنی صورتبه هاتفاوت

لکرد ماهیان با یکدیگر متفاوت بودند و عم موردبررسیهر سه تیمار  و تثبیت نیتروژنیاخص رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی شدرصد افزایش وزن، 

 یونین عملکردکمبود لایزین و مت تیمارهایتیمار کنترل مشاهده شد و در بین بود که بیشترین عملکرد رشد و تغذیه در  ایگونهبه هاشاخصدر این 

کمبود  هایبیومتری تنها شاخص چربی احشایی با کاهش در تیمار هایاندیسدر  .(P<81/8) متیونین بهتر از لایزین بودکمبود ماهیان تیمار 

بدون تفاوت  فاکتور وضعیتبیومتری شامل شاخص وضعیت، شاخص کبدی و  فاکتورهای. سایر مواجه گردید دارمعنی صورتبه و متیونین لایزین

 مشاهده شدند. تیمارهای در بین دارمعنی
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خطای  ±ی آزمایش )میانگین های بیومتریک ماهی صبیتی جوان در انتهای دوره: رشد، مصرف غذا، بقا و پارامتر4جدول 

 1 .تکرار( 3استاندارد در 

 کمبود متیونین کمبود لایزین شاهد عملکرد رشد و تغذیه

aIBW (g)  4/64±0/08 4/67±0/04 4/71±0/02 
bFBW (g)  12/84±0/53 a 7/78±0/29 b 8/83±0/40 b 

cWG (%)  177/03±5/9 a 66/89±2 c 87/60±1 b 
dSGR  2/39±0/12 a 1/21±0/07 c 1/50±0/10 b 
eS (%)  100 90 ±4/19 95/7±2/96 
f FCR 2/00±0/11 c 4/09±0/07 a 3/17±0/08 b 
g PER 1/12±0/11 a 0/55±0/08 b 0/67±0/10 b 

h )1-(g fish eed intakeF 16/27±0/41 a 12/52±0/33 b 13/54±0/23 b 
i Daily feed intak 0/822±0/00 b 0/820±0/00 a 0/047±0/00 a 

j N Retention 17/06±0/97 a 6/21±0/7 c 10/15±0/53 b 

    های بیومتریاندیس

k K 2/4±0/00 2/4±0/00 2/4±0/00 
lHSI  2/04±0/02 1/66±0/31 2/18±0/16 
mVSI  9/49±0/43 7/45±0/60 7/97±0/51 
nIPF  1/80±0/16 a 0/41±0/10 b 0/48±0/11 b 

 a ی مذکور است.پارامترهانبودن اختلاف در  دارمعنیدهنده نشان هافیرد( و عدم وجود حروف در P < 81/8ی تفاوت آماری )دهندهنشانمختلف در هر ردیف  حروف 5

 میزان مصرف غذای روزانه i ،میزان مصرف غذا h ،نرخ کارایی پروتئین g ،نرخ کارایی غذا f ،نرخ بقا e ،نرخ ویژه رشد d ،درصد افزایش وزن c ،وزن نهایی b ،وزن اولیه

(, 2011et al. Turchini) ،j تثبیت نیتروژنی، k ضریب چاقی، l شاخص کبدی، m شاخص احشایی، n .شاخص چربی احشایی 
 

خطای استاندارد در  ±درصد وزن تر( ماهی صبیتی جوان در انتهای آزمایش )میانگین ): آنالیز ترکیب کل لاشه 5جدول 

 تکرار 3

 کمبود متیونین کمبود لایزین شاهد اولیه 

 b 0/67±70/18 75/3±1/32 a 73/25±0/81 ab 1/16±72/37 رطوبت

 0/55±16/65 0/45±15/34 0/26±17/24 0/60±17/55 پروتئین خام

 a 0/22±7/32 5/17±0/21 b 4/69±0/13 b 0/28±5/11 چربی خام

 0/13±4/35 0/08±4/27 0/21±4/85 0/16±4/29 خاکستر

 a 0/07±7/04 5/67±0/03 c 5/83±0/02 b 0/02±6/22 1انرژی ناخالص 

کیلوژول بر گرم( و  1/93کیلوژول بر گرم(، چربی ) 6/79بر اساس میزان انرژی موجود در هر گرم پروتئین ) (کیلو ژول بر گرم) انرژی ناخالص محاسبه 5
 .(NRC, 2011) کیلوژول بر گرم( محاسبه شد 7/52کربوهیدرات )

 

گزارش گردیده است.  1ر جدول شماره آنالیز ترکیب شویمیایی کل بدن ماهیان مورد آزمایش در دو تیمار و همچنین در ماهیان شوروع آزمایش د

 یمارهاتمیزان پروتئین خام و خاکستر لاشه در بین  بر اسواس نتایج حاصله ؛ کهتآنالیز آماری فقط برای نتایج انتهای آزمایش گزارش شوده اسو

ولی با تیمار متیونین  (P<81/8) ی در تیمار لایزین بیشتر از تیمار کنترل بوددارمعنی صوورتبهمیزان رطوبت ی را نشوان نداد. دارمعنیتغییرات 

دارای  ارهایتیمچربی لاشه در نداشت. ی را دارمعنیدیگر تفاوت  تیمارهایبا هیچ یک از تیمار متیونین  همچنین ی را نشان نداددارمعنیوت تفا

کمتر از تیمار  لایزین یاسیدآمینهکمبود  تیمارانرژی ناخالص در  .(P<81/8)در تیمار کنترل بود  شودهمشواهدهکمتر از میزان  اسویدآمینهکمبود 

مشوواهده  دارمعنی صووورتبه کنترل بود که این تغییراتدر تیمار  شوودهمشوواهدهبود و در هر دو تیمار کمتر از میزان  نمتیونی یاسوویدآمینهکمبود 

 .(P<81/8) گردید
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 شدهیانب آزمایشی و هم در ابتدای آزمایش تیمارهایهم در  ماهیان بر اساس گرم بر صد گرم پروتئین یلاشوهی آمینواسویدترکیب  6 در جدول

ترئونین،  ،آرژنین، لایزین هایآمینه اسیدهایآمینه،  اسیدهایدر بین  موردمطالعه هایدر مقایسه بین تیمار آمدهدستبهبر اساس نتایج  ؛ کهاست

ی در تیمار کمبود دارمعنی صورتبهمتیونین  و هیستیدین یآمینه اسیدهایبدون تغییر مشاهده شدند. و سویسوتین گلوتامیک اسوید، گلایسوین 

ایزولوسین  یاسیدآمینه. ( P<81/8)هر دو تیمار مورد آزمایش مشواهده شد ن کمتر از تیمار کمبود لایزین بود و در تیمار کنترل بیشوتر از متیونی

ی در بین تیموار کنترل و متیونین مشووواهده نشووود. دارمعنیولی تفواوت  ( P<81/8) در تیموار لایزین کمتر از دو تیموار متیونین و کنترل بود

والین تنها  یاسیدآمینه .( P<81/8)شد  گیریاندازهدر تیمار کنترل  شدهمشواهدهلوسوین در بین دو تیمار آزمایشوی کمتر از میزان  یاسویدآمینه

سایر  ت بهبود ولی در تیمار لایزین دارای کمترین میزان نسب یافتهافزایشضروری بود که در تیمار کمبود متیونین نسبت به کنترل  یاسویدآمینه

ند تنسبت به کنترل افزایش یاف لایزینو آلانین در تیمار در هر دو تیمار آزمایشی پرولین  غیرضروری یآمینه اسویدهای .( P<81/8)بود  تیمارها

(81/8>P ). ه تیروزین تنها در تیمار کمبود لایزین نسبت ب یاسیدآمینهسورین و آسوپارتیک اسید در هر دو تیمار آزمایشی و  یآمینه اسویدهای

است و در  یافتهکاهشی دارمعنی صورتبهلایزین  یاسیدآمینهمتیونین در تیمار کمبود  یاسیدآمینهمیزان  ؛ که( P<81/8)کنترل کاهش یافتند 

 اسووت هیافتافزایشلایزین  یاسوویدآمینههش ی در تیمار کادارمعنی صووورتبهآلانین  یاسوویدآمینهمیزان  غیرضووروری یآمینه اسوویدهایبین 

(81/8>P). افزایش یافتند  غیرضروری یآمینه اسیدهایضروری کاهش و میزان  هایاسیدآمینهدر تیمار لایزین میزان  طورکلیبه(81/8>P ). 

 

 .1تکرار( 3گرم نیتروژن در  16: ترکیب آمینواسیدی لاشه ماهیان در ابتدا و انتهای آزمایش )گرم بر 6 جدول

 کمبود متیونین کمبود لایزین شاهد اولیه 

 های ضروریاسیدآمینه

 0/06 ± 7/88 0/06 ± 7/69 0 ± 7/83 0/03 ± 6/45 آرژنین

 a 2/55 ± 0/01 c 2/69 ± 0 b 0/01 ± 2/6 0/03 ± 2/93 هیستیدین

 a 3/52 ± 0/01 b 4/07 ± 0/09 a 0/08 ± 4/03 0/02 ± 3/97 ایزولوسین

 a 7/17 ± 0/03 b 7/16 ± 0/02 b 0/07 ± 7/59 0/1 ± 7/58 لوسین

 0/08 ± 7/96 0/03 ± 7/82 0/03 ± 7/8 0/04 ± 8/61 لایزین

 a 2/62 ± 0/05 c 2/82 ± 0/01 b 0/04 ± 3/1 0 ± 2/52 متیونین

 a 3/96 ± 0/05 ab 3/79 ± 0/01 b 0/08 ± 4/18 0/02 ± 3/92 فنیل آلانین

 0/02 ± 5/06 0/11 ± 4/87 0/01 ± 4/78 0/06 ± 3/89 ترئونین

 b 3/86 ± 0/01 c 4/54 ± 0/07 a 0/1 ± 4/21 0/09 ± 4/86 والین

های غیرضروریاسیدآمینه  

 a 10/3 ± 0/01 b 8/69 ± 0/07 c 0/03 ± 10/54 0/1 ± 11/11 آسپارتیک اسید

 0/37 ± 14/96 0/22 ± 14/71 0/08 ± 14/79 0/07 ± 14/17 گلوتامیک اسید

 a 4/49 ± 0/08 a 4/13 ± 0/05 b 0/03 ± 4/6 0/04 ± 3/55 سرین

 0/61 ± 8/26 0/09 ± 8/14 0/24 ± 6/63 0/09 ± 7/58 گلایسین

 b 3/59 ± 0/02 a  3/63 ± 0 a 0/03 ± 3/43 0/04 ± 3/5 پرولین

 b 7/73 ± 0/13 a 6/91 ± 0/12 b 0/03 ± 7/08 0/02 ± 6/94 آلانین

 a 3/04 ± 0/01 b 3/02 ± 0/03 b 0/02 ± 3/17 0/02 ± 3/25 تیروزین

 0/02 ± 0/96 0/02 ± 0/92 0/12 ± 0/96 0/08 ± 0/95 سیستین

Total EAA 44/72 ± 0/12 46/09 ± 0/35 a 44/05 ± 0/01 b 45/95 ± 0/14 a 

Total NEAA 51/05 ± 0/2 51/18 ± 0/29 b 52/91 ± 0/04 a 50/54 ± 0/2 b 

Total AA 95/77 ± 0/31 97/27 ± 0/11 96/96 ± 0/02 96/49 ± 0/06 
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 و نتیجه گیری بحث

خوبی مشهود به 2در جدول شماره نسبت به تیمار کنترل ی متیونین و لایزین در اثر کمبود اسیدهای آمینهو عملکرد تغذیه تأثیرات کاهش رشد 

ولوژیک این ی فیزیهاتوان در نقشضروری لایزین و متیونین را میی ی آمینههادر اثر کمبود اسید عملکرد ماهی صبیتیدلایل کاهش  باشد.می

از سیتوسول  چرب بلند زنجیره اسیدهای شود که در انتقاللایزین برای ساخت کارنیتین استفاده می قرار داد.ضروری مورد بررسی ی ی آمینههااسید

 وبه میتوکندری به جهت اکسید شدن کاربرد دارد. فواید بالقوه افزودن غذایی کارنیتین شامل افزایش رشد و محافظت در برابر سمیت آمونیوم 

 ,Harpaz) باشدمیی تولیدمثلی وابسته و افزایش عملکرد هانسبت به تغییر ناگهانی دما و استرس پذیریتحملرجی، بهبود عوامل زنده خا

افزودن ترکیب کاراوارین و هیستیدین باعث افزایش  .باشدمیی حیوانی هالایزین در طول فساد بافت زداییکربنرین محصول ااود. کا(2005

بر تحریک ساخت  به توانمیفیزیولوژیک متیونین  هایاهمیتاز  .(Tapia-Salazar et al., 2004)شود میصرف غذا و رشد میگوی آبی م

را نام برد  (Gaylord et al., 2007)تائورین  صورتبهو بر افزایش قابلیت هضم و رشد  (Belghit et al., 2014)مستقیم  صورتبه پروتئین

در ماهی  زکاهش سندرم کبد سبدر  باشدمیهای متیونین . تائورین که از متابولیتاست قرارگرفته موردبررسی کمانرنگین آلایقزلدر ماهی  که

 مؤثر (Espe and Holen, 2013)  در ماهی آزاد اطلس افزایش بقای سلولی و (Takagi et al., 2006) (Pagrus major) سیم قرمز

در اثر یا  وبدست آمد ی نیمه خالص هاوسیله جیرهبه که ی حاضردر مطالعه ایجادشده و متیونینکاهش سطح غذایی لایزین  بنابراین؛ باشدمی

 اتتأثیرکاهش رشد در اثر ایجاد اختلال در د باعث توانمیرود، ی تولید غذا بکار میکه برای کاهش هزینهاستفاده از منابع غذایی گیاهی 

  های آن شود.و متابولیتو متیونین فیزیولوژیک لایزین 

درصد پروتئین  0/0تا  7/9ان از است که بر مبنای آن نیاز به لایزین در این ماهی قرارگرفته موردبررسینیاز به لایزین برای چندین گونه از ماهیان 

درصد جیره در تیمار اول  00/7غذایی از  یزینلاحاضر میزان  یمطالعهدر  .(Forster and Ogata, 1998; Wilson, 1994)متفاوت است 

کنترل و  یجیرهدرصد پروتئین در  59/6دیگر برابر با  بیان بادرصد جیره در تیمار کمبود لایزین کاهش داده شد که این میزان  29/5به میزان 

یاز ماهیان برای ن شدهمعرفیبودن ماهی هدف در بالای رنج  خوارگوشتلایزین بود و این میزان با توجه به کمبود  یجیرهدرصد پروتئین در  60/9

نیاز ماهیان  دیگرعبارتهب. باشدمیلایزین در ماهیانی که وابستگی بیشتری به پروتئین در جیره دارند بیشتر  یاسیدآمینهنیاز به  رار دارد.مختلف ق

میزان نیاز کمی به متیونین  .(Zhou et al., 2007) باشدمیبیشتر  خوارگیاهیا  چیزخوارهمهلایزین نسبت با ماهیان  یاسیدآمینهبه  خوارگوشت

میزان نیاز بالا به پروتئین در ماهی  (Wilson, 2003)است  شدهبیاندرصد پروتئین  7/9تا  0/5ی پرورشی بین در بسیاری از ماهیان عمده

زان زیرا عموماً ماهیانی که نیاز بالایی به پروتئین در جیره خود دارند به میباشد ماهی این به متیونین در نیاز بالای  دهندهنشانند توانمی صبیتی

که  شودمیباعث کاهش اشتها و عملکرد رشد  کمبود لایزین .(Zhou et al., 2006)نیازمندند  علاوه بر لایزین ی متیونینبیشتری از اسیدآمینه

 ,.Zhou et al)اهی کوبیا و م (Mai et al., 2006)باس ژاپنی سی (Ahmed and Khan, 2004)این مطلب در مورد کپور بزرگ هندی 

 یمینهاسیدآکاهش اشتها، کاهش عملکرد رشد و تغذیه در تیمار کمبود  ذکرشدهحاضر نیز همانند مطالعات  یمطالعهاست. در  شدهبیان (2007

اهیان چشمی در م مرواریدآببه  لایزین اسیدآمینهبرای  ذکرشده از اثرات کمبود متیونین بر روی ماهیان علاوه بر موارد لایزین مشاهده گردید.

. که در مطالعه ی حاضر مشاهده نشد (Cowey et al., 1992; Rumsey et al., 1983; Walton et al., 1982)آزاد اشاره شده است 

توان به می را ینی متیونین و لایزهای آمینههای دارای کمبود اسیدی ماهی از جیرهدر هنگام تغذیهفاکتور های رشد و تغذیه علت اصلی کاهش 

نسبت روتئین در تولید پهای آمینه های وابسته به آنها و همچنین نقش اصلی اسیدو متابولیتنه آمیهای فیزیولوژیک این دو اسیدنقش اختلال در

 .(Zhou et al., 2007; Zhou et al., 2006) داد

نبودن اختلاف در  دارمعنیدهنده نشان هافیرد( و عدم وجود حروف در P < 81/8ی تفاوت آماری )دهندهنشانحروف مختلف در هر ردیف  ر،تکرا 9 یانگینم 5
 ی مذکور است.پارامترها
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بروز  دهندهاننشترل مشاهده شد آزمایشی نسبت به تیمار کن تیمارهایم لاشه که با کاهش میزان فاکتور چربی احشایی در کاهش میزان چربی خا

؛ باشدیمو متیونین  لایزین یآمینه اسیدهایدارای کمبود  هایجیرهبا  شدنمواجهاهیان هنگام چربی در بدن م یذخیرهاختلال در متابولیسم و 

چرب بلند زنجیره در  ایاسیدهزیرا کارنیتین در انتقال  ،باشدمیقابل توضیح  کارنیتین متیونین و لایزین در ساخت با نقش خوبیبهاین مطلب  که

 یافتهکاهشماهیان آزمایشی  یلاشهحاضر میزان چربی احشایی و چربی خام ترکیب  یمطالعهدر  اگرچه .(Harpaz, 2005) بدن نقش دارد

 یمینهآ اسیدهایمطالعات مشابه در هنگام مواجه با کمبود  برخلافاین موضوع اما  باشدمیاختلال در متابولیسم چربی  یدهندهنشانکه  است

 مانکرنگین آلایقزلدر ماهی  در بدن شدهذخیره در مطالعات مشابه افزایش میزان چربیحاضر مشاهده شد.  یلعهمطادر  لایزین و متیونین

(Rodehutscord et al., 1997)  و ماهی آزاد اطلس(Espe et al., 2007) .تیمارهایلایزین در  اسیدآمینه با بررسی میزان گزارش گردید 

 ر این تیمارد اسیدآمینهمیزان این  ،کاهش میزان لایزین در تیمار کمبود لایزین علی رقمکه  شودمیمشاهده و مقایسه با تیمار کنترل آزمایشی 

 یاسیدآمینه ازیسذخیرهگفت  توانمی ؛ کهشودشاهد مشاهده نمی در مقایسه با تیمار اسیدآمینهداری در میزان این تفاوت معنیو  کاهش نیافته است

ی با این فرض که مکانیسمی در ماهیان برای کاهش مصرف اسیدآمینهاست که این مطلب  دادهرخ اسیدآمینهبا کمبود این  لایزین در هنگام مواجه

ی ماهی آزاد اطلس گزارش . نتایج مشابهی در مطالعه(Jarss and Bastrop, 1995)باشد یک راستا میوجود دارد، در شدهدادهضروری کاهش 

ضر حا یمطالعهآمینه در  اسیدهایاز  برخی دیگرمتیونین همانند  یاسیدآمینهلایزین  یاسیدآمینه برخلاف .(Rollin et al., 2003)شده است 

 ستخوش تغییرات متفاوتی شدند.د

ماهی صبیتی  یرهجیدر و متیونین لایزین  یاسیدآمینهکه کاهش میزان  رسیممیبا بررسی نتایج حاصل از این آزمایش به این نتیجه  طورکلیبه

ضروری  یآمینه هایاسیداهمیت این  کنندهمشخصکه قرار گرفت  تأثیرماهی تحت  یتغذیهرشد و  فاکتورهای یهمهی دارمعنی کاملاً صورتبه

ر آمدن اختلال د به وجود دهندهنشان علاوه بر این کاهش میزان چربی لاشه و فاکتور چربی احشایی .باشدمیماهی صبیتی جوان  یجیره در

 یآمینهیدمیزان این اسصبیتی  ماهی یجیرهدر  لایزین ضروری یاسیدآمینه. در این مطالعه با کاهش بوده استچربی  سازیذخیرهمتابولیسم و 

 آمینه در بدن در مواجهه با کمبود آن می باشد.سازی این اسیدی ذخیرهکه نشان دهنده بدون تغییر مشاهده شد تیمارهادر بین لاشه 

 

 سپاسگزاری

است. نویسندگان از پرسنل  استخرا  شده 37855658این مقاله از طرح مصوب صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور با کد شماره 

های صورت پژوهشکده آبزی پروری جنوب کشور و ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی کمال تشکر و قدردانی را به جهت همکاری

 گرفته دارند.

 

 منابع

Ahmed, I. and Khan, M. A., 2004. Dietary lysine requirement of fingerling Indian major carp, Cirrhinus mrigala 

(Hamilton). Aquaculture, 235: 499-511. 

AOAC, 2005. Official Methods of Analysis, MD: Association of Official Analytical Chemists, Gaithersburg. 

Belghit, I., Skiba-Cassy, S., Geurden, I., Dias, K., Surget, A., Kaushik, S., Panserat, S. and Seiliez, I., 2014. 

Dietary methionine availability affects the main factors involved in muscle protein turnover in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). British Journal of Nutrition, 112: 493-503. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                            10 / 12

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-468-en.html


 5931تابستان ، امسی، شماره هشتمسال                           لامی واحد اهواز                      شناسی دریا / دانشگاه آزاد اسپژوهشی زیست -علمی مجله

92 

 

Cheng, Z. J., Hardy, R. W. and Usry, J. L., 2003. Plant protein ingredients with lysine supplementation reduce 

dietary protein level in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diets, and reduce ammonia nitrogen and soluble 

phosphorus excretion. Aquaculture, 218: 553-565. 

Cowey, C. B., Cho, C. Y., Sivak, J. G., Weerheim, J.A. and Stuart, D. D., 1992. Methionine Intake in Rainbow 

Trout (Oncorhynchus mykiss), Relationship to Cataract Formation and the Metabolism of Methionine. The Journal of 

nutrition, 122: 1154-1163. 

Diógenes, A., Fernandes, J., Dorigam, J., Sakomura, N., Rodrigues, F., Lima, B. and Gonçalves, F., 2015. 

Establishing the optimal essential amino acid ratios in juveniles of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) by the deletion 

method. Aquaculture Nutrition. doi:10.1111/anu.12262. 

Espe, M. and Holen, E., 2013. Taurine attenuates apoptosis in primary liver cells isolated from Atlantic salmon 

(Salmo salar). British Journal of Nutrition, 110: 20-28. 

Espe, M., Lemme, A., Petri, A. and El-Mowafi, A., 2007. Assessment of lysine requirement for maximal protein 

accretion in Atlantic salmon using plant protein diets. Aquaculture, 263: 168-178. 

Forster, I. and Ogata, H.Y., 1998. Lysine requirement of juvenile Japanese flounder Paralichthys olivaceus and 

juvenile red sea bream Pagrus major. Aquaculture, 161: 131-142. 

Gaylord, T. G., Barrows, F. T., Teague, A. M., Johansen, K. A., Overturf, K. E. and Shepherd, B., 2007. 

Supplementation of taurine and methionine to all-plant protein diets for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 

Aquaculture, 269: 514-524. 

Green, J. and Hardy, R., 2002. The optimum dietary essential amino acid pattern for rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss), to maximize nitrogen retention and minimize nitrogen excretion. Fish Physiology and Biochemistry, 27: 97-

108. 

Harpaz, S., 2005. L-carnitine and its attributed functions in fish culture and nutrition - a review. Aquaculture, 249: 3-

21. 

Jarss, K. and Bastrop, R., 1995. Amino acid metabolism in fish, in" Biochemistry and Molecular Biology of 

Fishes"(ed. by PW Hochachka and TP Mommsen), Vol. 4. Elsevier Science, Amster dam. 

Köprücü, K. and Özdemir, Y., 2005. Apparent digestibility of selected feed ingredients for Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus). Aquaculture, 250: 308-316. 

Lindroth, P. and Mopper, K., 1979. High performance liquid chromatographic determination of subpicomole 

amounts of amino acids by precolumn fluorescence derivatization with o-phthaldialdehyde. Analytical chemistry, 51: 

1667-1674. 

Mai, K., Zhang, L., Ai, Q., Duan, Q., Zhang, C., Li, H., Wan, J. and Liufu, Z., 2006. Dietary lysine requirement 

of juvenile Japanese seabass, Lateolabrax japonicus. Aquaculture, 258: 535-542. 

NRC, 2011. Nutrient Requirements of Fish and Shrimp, The National Academies Press, Washington, DC. 

Peres, H. and Oliva-Teles, A., 2009. The optimum dietary essential amino acid profile for gilthead seabream (Sparus 

aurata) juveniles. Aquaculture, 296: 81-86.   

Poston, H., Riis, R., Rumsey, G. and Ketola, H., 1977. The effect of supplemental dietary amino acids, minerals 

and vitamins on salmonids fed cataractogenic diets. The Cornell Veterinarian, 67: 472-509. 

Rodehutscord, M., Becker, A., Pack, M. and Pfeffer, E., 1997. Response of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

to supplements of individual essential amino acids in a semipurified diet, including an estimate of the maintenance 

requirement for essential amino acids. The Journal of nutrition, 127: 1166-1175. 

Rollin, X., Mambrini, M., Abboudi, T., Larondelle, Y. and Kaushik, S. J., 2003. The optimum dietary 

indispensable amino acid pattern for growing Atlantic salmon (Salmo salar L.) fry. British Journal of Nutrition, 90: 

865-876. 

Rønnestad, I., Conceição, L. E., Aragão, C. and Dinis, M. T., 2000. Free amino acids are absorbed faster and 

assimilated more efficiently than protein in postlarval Senegal sole (Solea senegalensis). The Journal of nutrition, 130: 

2809-2812. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                            11 / 12

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-468-en.html


 ... / یعقوبی و همکاران یمیاییش یببر عملکرد رشد و ترک یرهدر ج یونینو مت یزینلا هاییدآمینهکمبود اس یاثرات منف 

90 

 

Rumsey, G. L., Page, J. W. and Scott, M. L., 1983. Methionine and cystine requirements of rainbow trout. The 

Progressive Fish-Culturist, 45: 139-143. 

Takagi, S., Murata, H., Goto, T., Ichiki, T., Endo, M., Hatate, H., Yoshida, T., Sakai, T., Yamashita, H. and 

Ukawa, M., 2006. Efficacy of taurine supplementation for preventing green liver syndrome and improving growth 

performance in yearling red sea bream Pagrus major fed low‐fishmeal diet. Fisheries science, 72: 1191-1199. 

Tapia-Salazar, M., Cruz-Suárez, L.E., Ricque-Marie, D., Pike, I. H., Smith, T. K., Harris, A., Nygård, E. and 

Opstvedt, J., 2004. Effect of fishmeal made from stale versus fresh herring and of added crystalline biogenic amines 

on growth and survival of blue shrimp Litopenaeus stylirostris fed practical diets. Aquaculture, 242: 437-453. 

Turchini, G., Francis, D., Senadheera, S., Thanuthong, T. and De Silva, S., 2011. Fish oil replacement with 

different vegetable oils in Murray Cod: evidence of an “omega-3 sparing effect” by other dietary fatty acids. 

Aquaculture, 315: 250-259. 

Walton, M.., Cowey, C.. and Adron, J.., 1982. Methionine metabolism in rainbow trout fed diets of differing 

methionine and cystine content. The Journal of nutrition, 112: 1525-1535. 

Wilson, R., 1994. Amino acid requirements of finfish. Amino acids in farm animal nutrition: 377-399. 

Wilson, R.., 2003. 3 - Amino Acids and Proteins In Fish Nutrition (Third Edition) (Hardy, J.E.H.W. ed.), pp. 143-

179. Academic Press, San Diego. 

Zhou, Q. C., Wu, Z. H., Chi, S. Y. and Yang, Q. H., 2007. Dietary lysine requirement of juvenile cobia 

(Rachycentron canadum). Aquaculture, 273: 634-640. 

Zhou, Q. C., Wu, Z. H., Tan, B. P., Chi, S.-Y. and Yang, Q. H., 2006. Optimal dietary methionine requirement for 

juvenile cobia (Rachycentron canadum). Aquaculture, 258: 551-557. 

Zhou, X., 2005. Use of synthetic lysine in fish feeds: a review on research and application. Feed Ind, 27: 1-7 
 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-468-en.html
http://www.tcpdf.org

