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 چکیده

ی ضروری ترئونین و هیستیدین در جیره به یک میززان ثابزت بزر روی فاکتورهزای رشزد، در این پژوهش تأثیرات کاهش اسیدهای آمینه

آمینه در جیره مورد مطالعه قرار گرفت. ایزن آزمزایش در ی هاتغذیه، ترکیب شیمیایی لاشه ماهی صبیتی جوان با هدف بررسی اهمیت این اسید

 روز و بزا شزراید دمزایی 641گرمزی بزا سزن  1/4قطعه ماهی  222با تعداد در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی  39تابستان سال 

(°C 2/6 ± 3/28 ،)pH (2/1± 1/1و ) ( 1شوری-g L 2/1± 48متناسب با شراید طبیعی م ) .این تحقیق در سه تیمار و هر یک با نطقه، انجام شد

هزای ایزن ی خالص به انجام رسید. جیزرههایی غذایی نیمه خالص با بکار گیری اسیدهای آمینهروز بر مبنای تغذیه با جیره 42سه تکرار به مدت 

ی از جیزره تزرکمدرصزد  41و هیسزتیدین بزه میززان ی دارای کمبود غذایی ترئزونین یرهآزمایش شامل جیره شاهد، بدون کمبود غذایی و دو ج

هایی برای بررسی ترکیب شیمیایی و پروفیل آمینواسزیدی لاشزه شاهد بود. در پایان آزمایش اطلاعات مربوط به فاکتورهای رشد، تغذیه و نمونه

یزژه، کزارایی پزروت ین و تتبیزت های رشد و تغذیزه شزامل وزن نهزایی، درصزد افززایش وزن، شزاخص رشزد وی شاخصآوری شدند. همهجمع

داری کزاهش و صزورت معنزینیتروژنی و همچنین شاخص چربی احشایی در بین تیمارهای دارای کمبود اسزیدآمینه نسزبت بزه تیمزار کنتزرل به

تیمارهزا بزود.  از سزایر تزرکمداری صزورت معنزیی ترئونین بهشاخص ضریب تبدیل غذایی افزایش یافت. درصد بقا در تیمار کمبود اسیدآمینه

ی ماهیان بدون ی ترئونین و هیستیدین در لاشهمیزان چربی خام و انرژی ناخالص لاشه در دو تیمار نسبت به کنترل کاهش یافت. اسیدهای آمینه

هزای رشزد و دهنده ذخیره سازی اسیدهای آمینه کاهش یافته بود. کاهش عملکرد در بسزیاری از فاکتورداری گزارش شدند که نشانتغییر معنی

دهنده اهمیت این اسیدآمینه در تغذیه ماهی صبیتی جوان تغذیه در تیمار کمبود ترئونین نسبت به تیمارهای کنترل و تیمار کمبود هیستیدین نشان

نه در بزدن صورت بینابینی باعث کاهش رشد گردید که احتمالاً مکانیسمی برای کاهش مصرف این اسزیدآمیی هیستیدین بهباشد. اسیدآمینهمی

 باشد.ماهی در مواقع کمبود در جیره موجود می
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 مقدمه

هایی هسزتند کزه عملکردهزای آمینواسیدها مولکول

ها را شزززامل هزززا و کربوکسزززیلیکهزززر دو گزززروه آمین

ین شوند. ازآنجاکه مفهوم رشد عموماً افززایش پزروت می

ها و باشد و اسیدهای آمینه منشأ این پروت ینعضلات می

خصوص در مراحل ابتزدایی رشزدی منبع اصلی انرژی به

باشزند و نیزاز بزه اسززیدهای آمینزه در مراحزل رشززدی می

آمینواسزید  81ماهی بسیار زیاد می باشد. بیسزت عزدد از 

ممکززن طبیعززی در سززاختن پززروت ین نقززش دارنززد کززه 

عنوان محدودکننده یا ضروری تلقزی هها بدوم از آنیک

شوند که باید حتماً در جیره غذایی فراهم شوند زیزرا می

ها توسد بدن حیوانات قابل سزاختن ی کربنی آنزنجیره

با بررسی مطالعزات . (Rønnestad et al., 2000)نیستند 

مربوط به حیوانات خشزکی زی و آبززی مشزشص شزده 

کننززززده ها تنظیماسززززت کززززه بسززززیاری از اسززززیدآمینه

باشند کزه بزرای بقزا، های حساس متابولیکی میگذرگاه

رشد و تولیزدمتل و پاسزخ ایمنزی بسزیار مهزم و بحرانزی 

دار نامیزده ی وظیفزهها اسزیدهای آمینزهباشند؛ که اینمی

هیسززتیدین و ترئززونین از ی ی آمینززههااسززید شززوند.می

ماهیان می باشند و از ی ی ضروری در جیرههااسیدآمینه

ی فیزیولزوژیکی داری هزالحاظ رشد و همچنزین فعالیت

در ایزن مطالعزه بزا . (Li et al., 2009)اهمیت می باشند 

ی هیسزتیدین و هاکاهش شدید سطح غذایی اسید آمینزه

ماهی صبیتی جوان تلاش شده اسزت ی ترئونین در جیره

که تاثیرات مستقیم این دو اسزید آمینزه بزر روی رشزد و 

ی شیمیایی بدن بررسی شزود. هیسزتیدین هابرخی فاکتور

تززرین اسززیدآمینه در آلبززومین پلاسززمای یکززی از فراوان

 ,Szebedinszky and Gilmour)باشززد اهی میمزز

ایززن اسززیدآمینه همچنززین در عضززلات مززاهی . (2002

باشززد. هیسززتیدین در همچززون کارنوسززین فززراوان می

کنزد و بنزابراین متابولیسم واحد یک کربنزه شزرکت می

دهزد. و پزروت ین را تحزت تزأثیر قزرار می DNAساخت 

عنوان یزک منبزع انزرژی در طزول گرسزنگی علاوه بزهبه

صزلی از یک ترکیب ا اهمیت دارد و همچنین هیستیدین

 pHباشد و از ماهی در برابر تغییزر بافرهای غیر کربنه می

 6کززززه نتیجززززه کمبززززود اکسززززیژن و لاکتواسیدوسززززیز

کند. ظرفیت سیستم بزافر غیزر یافته، محافظت میافزایش

صورت قابزل های مشتلف بهکربنی در میان ماهیان گونه

بزه دلیزل عزادت ای متفزاوت اسزت کزه احتمزالاً ملاحظه

طور قابززل باشززد. بززهمززدت بززه محززید می دهززی طززولانی

صزورت ای بهای غلظت هیسزتیدین بزین ماهیچزهملاحظه

یابزد و ریزی افزایش میذاتی قبل از مهاجرت برای تشم

این احتمال  (Mommsen et al., 1980)در ماهیان آزاد 

وجود دارد که متابولیسم هیستیدین و احتیاج غزذایی آن 

های درونززی و ی بسززیاری از شززاخصوسززیلهدر مززاهی به

محیطززی تنظززیم شززود. ازآنجاکززه هیسززتیدین و ترکیبززات 

وابسته به آن مانند انسرین و کارنوسین کزه از آن مشزتق 

شود شوند، باعث ایجاد مزه جالب و بافت مناسب میمی

متال شززیرینی، سززنگینی و اسززتحکام بافززت(، عنوان)بززه

های کننزدهتوانزد تحریکافزودن غزذایی هیسزتیدین می

 (Ogata, 2002)متال مزه غذاهای دریزای عنوانحسی به

ودن غذایی هیسزتیدین سزطح علاوه افزرا بهبود بششد. به

را افزززززایش داده  pHای و هیسززززتیدین بززززین ماهیچززززه

ای را در مززاهی های ماهیچززهکززه کززاهش رخنززهدرحالی

شزود کزه باعزث روغن آتلانتیک پس از مرگ سبب می

 Førde-Skjærvik)گزردد افزایش بیشتر کیفیت فیله می

et al., 2006) . اغلب مطالعات صورت پذیرفته در مورد

ترئونین روی حداقل نیزاز غزذایی بزه ایزن اسزیدآمینه در 

چندین گونه ماهی به علت کمبود آن در منابع پروت ینزی 
                                                      

1 Lactacidosis 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
96

.1
1.

4.
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
25

 ]
 

                             2 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1396.11.4.3.6
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-289-en.html


 622 ... ی ماهیهای ترئونین و هیستیدین در جیرهاثرات منفی کمبود اسیدآمینه

گیزاهی صزورت پذیرفتزه اسزت. سزطح غزذایی ترئزونین 

تواند سطح ایمنی را در پستانداران تحزت تزأثیر قزرار می

علاوه ترئزونین ترکیزب به .(Corrêa et al., 2007)دهد 

اصززلی موسززین موجززود در موکززوس روده کوچززک 

باشززد؛ بنززابراین تنظززیم یک ززارچگی و عملکززرد روده می

کوچک را بر عهزده دارد. هرچنزد بزه اسزتفاده بزالقوه از 

ای توجزه ترئونین در غذاهای آبزیان فراتر از نیزاز تغذیزه

 .(Li et al., 2009)اندکی شده است 

 Sparidentex hastaمزاهی صزبیتی بزا نزام علمزی 

(Valenciennes 1830)  تنهززززا گونززززه از جززززنس

Sparidentex ی در خزززانوادهSparidae باشزززد و از می

غذاهای باارزش دریزایی بزوده کزه بزه میززان زیزادی در 

های غربزی اقیزانوس فارس، سواحل هند و قسزمتخلیج

اسزارت تشزم این ماهی به آسانی در  شود.هند یافت می

ریزی می کند و در شراید ایزده آل رشزد سزریعی را از 

وسیعی از شراید فیزیکو ی خود نمایش می دهد و دامنه

شیمایی آب را تحمل می کند این گونه به عنزوان یکزی 

ی از نمایندگان آبزی پروری دریایی در ایران و حوضزه

 Basurco et) خلیج فارس دارای مورد توجه مزی باشزد

al., 2011; Moshayedi et al., 2015).  اسززتفاده از

های پیشرفته در تکتیر و پزرورش ایزن مزاهی بزرای روش

که اطلاعات تأمین نیاز بازار اهمیت زیادی دارد درحالی

اندکی در مورد تغذیزه و احتیاجزات غزذایی ایزن مزاهی 

ای در دسزززترس ی اسزززیدهای آمینزززهویژه در زمینزززهبزززه

 باشد.می

هززدف از ایززن پززژوهش مشززشص کززردن تززأثیرات 

ی ضروری ترئزونین و هیسزتیدین ی آمینهکاهش اسیدها

در جیره به یک میزان ثابت بزر روی فاکتورهزای رشزد، 

تغذیه و ترکیزب شزیمیایی و پروفیزل آمینواسزیدی لاشزه 

ماهیان مورد تغذیه بود. با نتایج حاصزل از ایزن پزژوهش 

هزززای غیزززر متزززوازن ازلحزززاظ تزززوان تزززأثیر جیرهمی

بیتی بررسزی های ضروری را بر روی ماهی صزاسیدآمینه

ی هززای فیزیولوژیززک ایززن دو اسززیدآمینهکززرد و نقش

 ضروری را در ماهی صبیتی جوان بیشتر شناخت.

 

 هامواد و روش

 ماهیان تحقیقاتی ایستگاه در تحقیق این انجام محل

قطعزه  222تعزداد  .بزود خمینزی )ره( امزام بنزدر دریزایی

روز به محل انجام آزمایش  641گرمی با سن  1/4ماهی 

 pH(، C 2/6 ± 3/28°تقال داده شزد. شزراید دمزایی )ان

( متناسززب بززا g L 2/1± 48-1شززوری ) ( و1/1 2/1±)

صززورت شززراید طبیعززی منطقززه بززود و در طززول دوره به

 عدد تانزک 3گیری گردید. این تحقیق از روزانه اندازه

برای انجام آزمایش استفاده   مدور اتیلنیپلی لیتری 911

انک یک سنگ هزوا بزرای تزأمین شد که در داخل هر ت

( mg L 4/1 ± 8/1-1 :اکسیژن )میانگین اکسیژن محلزول

ای کززه در طززول گونززهی تعززویآ آب بهو یززک لولززه

روز دو بار آب کاملاً تعویآ شود، تعبیه شد. برای شبانه

گیر های رسزوبآبگیری مشازن، آب دریا بزه حوضزچه

نزی و منتقل و پس از عبور از فیلتر شزنی، حوضزچه کلرز

ی ماروابنفش به سالن آزمایش منتقزل شزد. در فیلتر اشعه

قطعه ماهی قرار داده و به مدت ده روز قبل  62هر تانک 

از شروع آزمایش با شراید جدید سزازگاری یافتنزد. در 

نوبززت در روز در  9هززا تمززام مراحززل آزمززایش ماهی

در حد سیری غذادهی شزدند. ایزن  61و  62و  1ساعات 

تکززرار اجززرا گردیززد. تنهززا  9تیمززار و در  9آزمززایش بززا 

 41تفاوت موجزود در تیمارهزای ایزن آزمزایش کزاهش 

لوسین، ایزولوسین و والین  های آمینهدرصد از کل اسید

در تیمارهززای آزمایشززی نسززبت بززه تیمززار شززاهد بززود. 

 هفته به طول انجامید. 1آزمایش فوق 
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 غذاها تولید و نویسیجیره

ای فرموله شزدند کزه گونهی آزمایشی بهجیره 9هر 

گزرم پزروت ین بزر کیلزوگرم  411طور میانگین حزاوی به

کیلزوژول بزر گزرم بودنززد  1/21جیزره و انزرژی خزالص 

(. این میزان پروت ین و انرژی بر اساس مطالعزه 2)جدول 

قبلی بر روی ماهیزان جزوان ایزن گونزه انجزام شزده بزود 

. پزروت ین از (Hossain et al., 2014)انتشزاب گردیزد 

منابع پودر ماهی، ژلاتین و آمینواسیدهای خزالص تزأمین 

شده برای هر سه تیمزار از الگزوی های تهیهدر جیره شد.

ی پزودر مزاهی مزورد اسزتفاده بزه عنزوان اسیدهای آمینه

یاز این ماهی در نبزود اطلاعزت نیزاز مورد نی میزان بهینه

در این مزاهی اسزتفاده شزد  هاتغذیه ای به این اسید آمینه

(Rollin et al. 2003).  منبززع  %11در همززه تیمارهززا

مزابقی از اسزیدهای  %41پروت ین از پودر ماهی کیلکزا و 

( Controlآمینه کریسزتاله تزأمین شزد. در تمیزار شزاهد )

ی ضزروری لحزاظ هیچ محزدودیتی در اسزیدهای آمینزه

پودر ماهی تهیزه ی نگردید و مشابه به پروفیل اسید آمینه

ترئززونین  یگردیززد ولززی در تیمززار کمبززود اسززیدآمینه

(THR از )ی خزالص درصد ترکیب اسیدهای آمینزه 41

صزفر در نظزر  ترئزونینشده در تیمار شاهد میزان استفاده

گرفتززه شززد و بززا میزززان مشززابهی از مشلززوط اسززیدهای 

ی تیمار ی غیرضروری جایگزین گردید. برای تهیهآمینه

 ( نیز روند مشزابه ایHISی هیستیدین )کمبود اسیدآمینه

ی ترتیب همزهاینبزه تیمار ترئونین به انجام رسید.همانند 

ها هم نیتزروژن بودنزد، بنزابراین تنهزا تفزاوت تیمزار جیره

شاهد با تیمارهزای دارای کمبزود اسزیدآمینه در کزاهش 

هایی ترئزونین و هیسزتیدین درصدی میزان اسیدآمینه 41

به ترتیب در تیمارهای دوم و سوم بود. سایر عناصزر هزم 

واسززیدهای ضززروری طززوری تنظززیم شززد کززه جز آمینبززه

هززا هززم انززرژی نیززز باشززند. اسززیدهای آمینززه ی جیرههمزه

خالص با یک درصد آگار به جهت تزأخیر انزداختن در 

هزا در بزدن بجزای هضم و جذب و افززایش کزارایی آن

 ,Green and Hardy)پززروت ین پوشززش دهززی شززدند 

 بعمنزا ها بزاجیره کردن متعادل (. برای6)جدول  (2002

 1.0نسشه  WUFFF DAافزار نرم از شدهاستفاده غذایی

هززا بززر اسززاس ترکیززب آمینواسززیدی جیرهاسززتفاده شززد. 

 و NRCآمده از دسزتپروفیل آمینواسید اجزای جیره به

افززار پروفیل آمینواسیدی پودر مزاهی کیلکزا توسزد نرم

. 21/18/2168 گززززارش شزززد 9محاسزززبه و در جزززدول 

پروفیل آمینواسیدی برای هر دو جیره بزر مبنزای پروفیزل 

ر سزه پودر ماهی مورداستفاده تعیین شزده اسزت و در هز

ی ترئززونین و یافتززههای کاهشجز اسززیدآمینهجیززره بززه

تقریبزاً  HISو  THRهزای هیستیدین بزه ترتیزب در جیره

هزای غزذایی تمزامی مزواد تهیه جیره براییکسان بودند. 

گرم توزین شدند. ابتدا  16/1با ترازوی دیجیتال با دقت 

اضزافه ترکیبات خشک جیره که قبلاً آسیاب شده بود به

دقیقززه بززا  21اسززیدهای خززالص بززه مززدت تقریبززاً آمینو

با مواد ویتزامینی  یکدیگر مشلوط گردیدند س س روغن

مشلوط گشته و به مواد خشک اضزافه گردیزد و همزراه 

با اضافه کردن آب به مقدار لازم کاملاً مشلزوط شزدند. 

متزری میلی 2گوشت با مش س س خمیر حاصله به چرخ

هزای ده بر روی سزینیهای ایجادشمنتقل شد س س رشته

کن )در دمای کن قرارگرفته و به دستگاه خشکخشک

سززاعت( منتقززل شززد.  2گراد بززه مزدت درجزه سززانتی 11

صورت دستی شکسته شد ها پس از خشک شدن بهجیره

تا متناسب با انزدازه دهزان مزاهی گردنزد. روش اسزتفاده 

بشصزوص در  هزاشده در این مطالعه برای سزاخت جیره

خالص بر اساس مطالعزات ی ی آمینههااسیدبکار گیری 

سنجش نیاز اسید آمینه ای بر اسزاس روش حزذف اسزید 

آمینززه مززی باشززد کززه تززاکنون بززر روی چنززدین گونززه از 
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 621 ... ی ماهیهای ترئونین و هیستیدین در جیرهاثرات منفی کمبود اسیدآمینه

 Green and)ماهیزان شزامل قززل آلای رنگزین کمزان 

Hardy, 2002) آزاد اطلزس ،(Rollin et al., 2003) ،

-Peres and Oliva)( Sparus aurataسیم سزرطلایی )

Teles, 2009) ( و تیلاپیزززای نیزززلOreochromis 

niloticus ) (Diógenes et al., 2015)  به انجام رسیده

اسززت کززه نتززایج مشززابه ای در عملکززرد رشززد در ایززن 

ی ی آمینزههای داری کمبزود اسزیدهزامطالعات در جیره

 ترئونین و هیستیدین مشاهده شد. 

 

های سننننمی ماهینننان و  نننا  زیست

 موردبررسی

سززنجی ماهیززان در ابتززدا و انتهززای آزمززایش زیست

جیتالی با دقت صورت گروهی با استفاده از ترازوی دیبه

متزر گرم وزن و با خزد کزش بزا دقزت یزک میلی 16/1

عدد از هر تانزک سزنجیده شزد. جهزت ارزیزابی  2طول 

های رشززد عملکززرد غززذاهای مورداسززتفاده از شززاخص

وتحلیل هزا مزورد تجزیزهاستفاده شد تا نتایج بر مبنای آن

قرار گیرد. پس از اتمزام دوره پزرورش، میززان افززایش 

ان رشززد ویززژه، ضززریب تبززدیل غززذایی، وزن بززدن، میززز

فاکتور وضزعیت، رشزد روزانزه، شزاخص رشزد روزانزه، 

شزده در جزداول هزای بیاندرصد بقزا  بزر اسزاس فرمول

 محاسبه گردید.

 

 آنالیزهای  یمیایی

 هزر در موجزود تودهزی با اتمام دورة پرورش همه

 زیر دمای صورت جداگانه و به کمک آون درتانک به

 آنزالیز منظوربزه شزدند و خشزک گرادسانتی درجه 11

 پزروریآبزی پژوهشزکده تغذیزه آزمایشزگاه بزه لاشزه

میززان  ترتیزب بزدین گردید. منتقل کشور، اهواز جنوب

رطوبزت  و خاکسزتر فیبر خام، چربی خام، پروت ین خام،

 .آمزد بزه دسزت جداگانزه صزورتبه تکرار هر کل بدن

ها )بزا برای محاسبه پزروت ین خزام، پزس از هضزم نمونزه

( ,Buchi Digest Automat K438اسزتفاده از دسزتگاه 

ها با استفاده از روش کلزدال مقدار نیتروژن کل در نمونه

( و تقسزیم آن Buchi Auto, Kejldahl K370)دستگاه 

. چربی بزا روش سوکسزله بزا گردید تعیین 22/1در عدد 

درجه  11تا  21جوش استفاده از حلال کلروفروم با نقطه

ساعت استشراج و بزا دسزتگاه  1تا  4گراد به مدت سانتی

Analyzer fat  خاکستر بزا سزوزاندن لاشزه شدمحاسبه .

 62گراد بزه مزدت درجه سانتی 221در کوره الکتریکی 

وسیله دسزتگاه گیری شد. میزان فیبر خام بهساعت اندازه

( و با اسزتفاده از هضزم اسزیدی Velpفیبر سنج )شرکت 

ضزم قلیزایی )هیدروکسیدسزدیم( )اسیدسولفوریک( و ه

( از طریزق روش NFEمحاسبه شزد. عصزاره فاقزد ازت )

محاسباتی تفریق میزان پروت ین، چربی، فیبزر، رطوبزت و 

 .(AOAC, 2005) محاسززبه گردیززد 611خاکسززتر از 
جهت تعیین پروفیزل اسزیدآمینه کزل لاشزه بعزد از صزید 

وسیله آسیاب چرخ شزده صورت کامل و یکنواخت بهبه

و سزز س میزززان ده گززرم از آن بززا دسززتگاه فریززز درایززر 

ی وسزیلهخشک و پس از دو مرحلزه هضزم و اشزتقاق به

 ,Lindroth and Mopper)بزا روش  HPLCدسزتگاه 

ی دانشززگاه علززوم دریززایی در آزمایشززگاه تغذیززه (1979

طول سزتون تربیت مدرس نور موردسنجش قرار گرفت. 

گراد و درجزه سزانتی 91لیتر، دمزای سزتون میلی 4×221

بززود. از آشکارسززاز فلورسززنس بززین دو  C18نززوع آن 

 Emission 450 nmو  Excitation 330 nmمزوج طول

شزد و درنهایزت  ها استفادهنیز جهت شناسایی اسیدآمینه

 صورت درصد بیان گردید.نتیجه به
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 برداریروش آماری و  یوه نمونه

صورت طزر  کزاملاً تصزادفی برداری بهشیوه نمونه

هزای پزارامتری بود. بعد از تحقق دو شرط اصزلی آزمون

هزززا بزززا اسزززتفاده از آزمزززون یعنزززی نرمزززال بزززودن داده

ا هززا بززیکنززواختی واریانس اسززمیرنف و -کلمززوگروف

در  ANOVA، از آزمززون Leveneاسززتفاده از آزمززون 

هزای درصزدی بزه سطح پزنج درصزد اسزتفاده شزد. داده

Arcsinus آمده در دسزززتهززای بهتبززدیل شززدند. داده

های ضزروری یک از اسیدآمینهارتباط با تأثیر کاهش هر

های رشد، بازماندگی ماهی صبیتی به کمزک بر شاخص

 One-Way ANOVA) طرفززهآنززالیز واریززانس یک

Analysis صززورت پززذیرفت و سزز س بززرای مقایسززه )

اسزتفاده شزد. بزرای انجزام  Tukeyها از آزمزون میانگین

استفاده شزد. 61نسشه  SPSSافزار های فوق از نرمآنالیز

 
 dry diet)−1(g 100gها دهنده جیره: درصد و اجزا  غذایی تشکیل6جدول 

  هاجیره 
 Control THR HIS اقلام غذایی

 36/00 36/00 36/00 6پودر کیلکا
 20/50 20/50 20/50 6نشاسته ذرت

 7/00 7/00 7/00 6آرد سفید گندم
 4/00 4/00 4/00 6ژلاتین

 11/00 11/00 11/00 6روغن ماهی
 1/00 1/00 1/00 2آگار

 a 6 1/00 1/00 1/00مکمل ویتامینی
 a  6 1/00 1/00 1/00مکمل معدنی
2L-arginine 0/85 0/85 0/85 

2L-lysine-HCl 1/15 1/15 1/15 
2L-threonine 0/80 0/00 0/80 
2L-histidine 0/50 0/50 0/00 

9L-isoleucine 0/85 0/85 0/85 
2L-leucine 1/40 1/40 1/40 

2L-methionine 0/60 0/60 0/60 
2L-phenylalanine 0/75 0/75 0/75 

2L-tryptophan 0/20 0/20 0/20 
2L-valine 0/95 0/95 0/95 

2b NEAA mixture 10/20 11/00 10/70 
، A 2111IU/kgویتزامین  a. شده از شزرکت فلوکزاموارد تهیه 9مرک. شده از شرکت تهیه 2 بیضا. -26شده از شرکت خوراک دام، طیور و آبزیان موارد تهیه 6

، B2 :64 mg/kg، ویتززامین B1 :62 mg/kg، ویتززامین C :211 mg/kg، ویتززامین K :9 mg/kg، ویتززامین E :88 IU/kg، ویتززامین D :811 IU/kgویتززامین 

 H2 :64/1، ویتزامین B12 :161/1 mg/kg، ویتزامین B9 :9 mg/kg، ویتزامین B6 :62 mg/kg، ویتزامین B3 :21 mg/kg، ویتزامین B5 :11 mg/kgویتزامین 

mg/kg :618، سلنیم mg/kg21، سولفات آهن mg/kg 2، سولفات مس mg/kg، :2یدات کلسزیم mg/kg :8/61، اکسزیدمنگنز mg/kg2/99ی: ، اکسزیدرو 

mg/kg :991/1، کبالزت mg/kg. b ی غیرضزروری برحسزب درصزد شزامل: های آمینزهترکیزب اسزیدaspartic acid: 20; sodium -alanine: 13; L-L

glutamate: 32; L-glycine: 15; L-serine: 10; and L-proline: 10. _از ی ضزروری بعزدجایگزینی اسیدهای آمینه دهنده عدمعلامت خد زیر نشان 

 .باشدمی از جیره %41حذف 
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 623 ... ی ماهیهای ترئونین و هیستیدین در جیرهاثرات منفی کمبود اسیدآمینه

 (%) (n = 3) ها: آنالیز بیوشیمیایی ترکیب جیره2جدول 

 فیبر خام چربی پروت ین 6انرژی ناخالص ماده خشک هاجیره
ی عاری از عصاره

 2ازت
 خاکستر

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

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

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

ر گرم( و یلوژول بک 2/93کیلوژول بر گرم(، چربی ) 1/29محاسبه انرژی ناخالص بر اساس میزان انرژی موجود در هر گرم پروت ین ) 6

 چربی+ رطوبت+ خاکستر+ )فیبر+– 611عصاره عاری از نیتروژن =  2(. NRC, 2011کیلوژول بر گرم( محاسبه شد ) 2/61) کربوهیدرات

 .پروت ین(

 

(n = 1), g 100 g-1Dietجدول 9: ترکیب آمینواسیدی جیرههای آزمایش  

 
Control THR HIS 

 2/56 2/56 2/56 آرژنین

 2/88 2/88 2/88 لایزین

 1/98 1/12 1/9 ترئونین

 0/66 1/12 1/11 هیستیدین

 2/07 2/07 2/07 ایزولوسین

 3/37 3/37 3/37 لوسین

 1/38 1/38 1/38 متیونین

 1/84 1/84 1/84 فنیل آلانین

 0/45 0/45 0/45 تری توفان

 2/33 2/33 2/33 والین

 0/27 0/27 0/27 سیستین

 0/87 0/87 0/87 تیروزین

 5/1 5/15 5 ینگلایس

 2/09 2/12 2/04 سرین

 3/74 3/72 3/93 آلانین

 2/26 2/13 1/98 پرولین

 باشد.یافته در هر جیره میی کاهشدهنده اسیدهای آمینهخد زیر نشان _

 

 نتایج
شزده بزرای ایزن ی ساختهاجزای غذای هر سه جیره

ی شده است که در همزهنشان داده 6پژوهش در جدول 

جز میززان ی اجزای غذایی بکار برده شده بهمهها هجیره

ترئززونین خززالص در تیمززار کمبززود ترئززونین و میزززان 

هیسززتیدین خززالص در تیمززار کمبززود هیسززتیدین یکسززان 

( هیچ کمبودی بزر Controlی شاهد )بودند که در جیره

شزده وجزود نداشزت اساس پروفیل پزودر مزاهی استفاده
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ی اسززیدآمینه ی کمبززود( یززا جیززرهTHRی )ولززی جیززره

ی ی کمبزود اسزیدآمینه( یا جیرهHISی )ترئونین و جیره

ی اول بزه درصد نسزبت بزه جیزره 41هیستیدین به میزان 

های ترئونین و هیسزتیدین ترتیب داری کمبود اسیدآمینه

هزا بیزان نتزایج آنزالیز شزیمایی جیره 2بودند. در جزدول 

زان هزا هزم نیتزروژن بزا میزی جیرهگردیده است که همه

درصد و هم انزرژی بزا انزرژی  41مساوی پروت ین تقریباً 

کیلززوژول بززر گززرم بودنززد. در ایززن  1/21خززالص تقریبززاً 

ی عزاری از ازت نیزز جدول میزان چربی و فیبر و عصاره

یکسززان هززا ی جیرهشززده اسززت کززه تقریبززاً بززین همززهبیان

 بودند.

هزا سزالم بودنزد. ی ماهیدر طول این آزمایش همزه

ی ترئزونین نسزبت بزه ا در تیمار کمبود اسزیدآمینهنرخ بق

داری کززاهش یافززت صززورت معنززیسززایر تیمارهززا به

(12/1>Pفاکتورهززای رشززد، تغذیززه و شززاخص .) های

 4بیزومتری مربزوط بززه ایزن آزمززایش در جزدول شززماره 

خوبی های آزمایشزی بزهی جیرهگزارش شده است. همه

هزا در طزول ی ماهیها پذیرفته شدند و همهتوسد ماهی

صزورت فعزال بزه خوبی بهروز بزه 42آزمایش بزه مزدت 

ی فاکتورهززای رشززد و تغذیززه از تغذیززه پرداختنززد. همززه

جمله وزن نهایی، درصد افزایش وزن، نرخ رشزد ویزژه، 

ضریب تبدیل غذایی، نرخ کارایی پروت ین، مصرف غذا 

و تتبیززت نیتروژنززی در بزززین تیمارهززای دارای کمبزززود 

داری های معنیبه تیمار کنترل با تفاوت اسیدآمینه نسبت

جز ضزریب ی فاکتورهزا بزهگزارش گردیدند؛ کزه همزه

(. بزین دو تیمزار P <12/1تبدیل غذایی کزاهش یافتنزد )

هزا ی تفاوتکمبود ترئونین و کمبود هیستیدین نیز همزه

دار بودنزد جز وزن نهایی و نرخ کارایی پروت ین معنزیبه

د ماهیززان تغذیززه شززده بززا ی مززوارد عملکززرکززه در همززه

ی هیسززتیدین بهتززر از ی دارای کمبززود اسززیدآمینهجیززره

ی دارای کمبزود ترئزونین بزود ماهیان تغذیه شده با جیره

(12/1> Pدر اندیس .) های بیومتری تنها شاخص چربزی

احشززایی بززا کززاهش در تیمارهززای کمبززود ترئززونین و 

(. P <12/1دار مواجه گردید )صورت معنیهیستیدین به

سززایر فاکتورهززای بیززومتری شززامل شززاخص وضززعیت، 

شززاخص کبزززدی و فزززاکتور وضزززعیت بزززدون تفزززاوت 

 داری در بین تیمارها مشاهده شدند.معنی

آنززالیز ترکیززب شززیمیایی کززل بززدن ماهیززان مززورد 

آزمایش در تیمارهزا در انتهزای آزمزایش و همچنزین در 

گزززارش  2ماهیززان شززروع آزمززایش در جززدول شززماره 

. آنزالیز آمزاری فقزد بزرای نتزایج انتهزای گردیده اسزت

آزمایش گزارش شده است؛ که بر اساس نتزایج حاصزله 

میزززان پززروت ین خززام و خاکسززتر لاشززه در بززین تیمارهززا 

داری را نشززان نززداد. میزززان رطوبززت تغییززرات معنززی

داری در تیمزار ترئزونین بیشزتر از تیمزار صورت معنزیبه

هیسزتیدین تفزاوت ( ولی بزا تیمزار P <12/1کنترل بود )

داری را نشان نداد. چربی لاشه در تیمارهای دارای معنی

شزده در تیمزار تر از میززان مشاهدهکمبود اسیدآمینه کم

(. انرژی ناخالص در تیمار کمبزود P <12/1کنترل بود )

ی تر از تیمار کمبزود اسزیدآمینهی ترئونین کماسیدآمینه

از میززززان تزززر هیسزززتیدین بزززود و در هزززر دو تیمزززار کم

شززده در تیمززار کنتززرل بززود کززه ایززن تغییززرات مشاهده

 (.P <12/1دار مشاهده گردید )صورت معنیبه

ی ترکیب آمینواسزیدی لاشزه 1ی در جدول شماره

ماهیززان بززر اسززاس گززرم بززر صززد گززرم پززروت ین هززم در 

شزده تیمارهای آزمایشی و هزم در ابتزدای آزمزایش بیان

اسیدهای آمینزه  از آمدهدستاست؛ که بر اساس نتایج به

های ، اسززیدآمینهمقایسززه بززین تیمارهززای موردمطالعززه در

آرژنززین، هیسززتیدین، ایزولوسززین، لایزززین، ترئززونین، 

 پرولین، آلانین و سیستین بدون تغییر مشاهده شدند.
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 6(means±SE, n=3)یش ی آزماهای بیومتریک ماهی صبیتی جوان در انتهای دوره: رشد، مصرف غذا، بقا و پارامتر4جدول 

 های غذاییتیمار 

 Control THR HIS 

    عملکرد رشد و تغذیه
aIBW (g)  4/64±0/08 4/71±0/02 4/76±0/02 
bFBW (g)  12/84±0/53 a 7/93±0/34 b 9/19±0/47 b 
cWG (%)  177/03±5/9 a 68/39±1/5 c 93/26±5/4 b 
dSGR  2/39±0/12 a 1/24±0/04 c 1/56±0/08 b 
eS (%)  100 a 81/1±1/11 b 89/4±2/42 a 
fFCR 2/00±0/11 c 3/68±0/19 a 3/03±0/14 b 
gPER 1/12±0/11 a 0/60±0/06 b 0/75±0/10 b 
h)1-(g fish FC 16/27±0/41 a 11/86±0/10 c 13/09±0/34 b 
iN Retention 17/06±0/97 a 7/57±0/29 c 11/53±0/54 b 

    های بیومتریاندیس
j K 2/4±0/00 2/03±0/00 2/2±0/00 
kHSI  2/04±0/02 2/58±0/50 1/97±0/11 
lVSI  9/49±0/43 8/69±0/76 7/75±0/4 

mIPF  1/80±0/16 a 0/68±0/06 b 0/87±0/23 b 
ودن اخزتلاف در پارامترهزای دار نبدهنده معنیها نشان( و عدم وجود حروف در ردیفP < 12/1ی تفاوت آماری )دهندهحروف مشتلف در هر ردیف نشان 6

* body weight d =611 %)-1 (نرخ ویزژه رشزد  d.611وزن اولیه / وزن اولیه * -وزن ثانویه  =درصد افزایش وزن  cوزن نهایی.  bوزن اولیه.  aمذکور است. 

(ln  وزن نهایی– ln  .تعداد روز آزمایش/)وزن اولیهe  .نرخ بقاf رفی / افزایش وزن. نرخ کارایی غذا = میزان غذایی مصg  نرخ کزارایی پزروت ین = )وزن نهزایی

نیتروژن اولیه لاشزه( / نیتزروژن  –* )نیتروژن پایانی لاشه 611تتبیت نیتروژنی = iمیزان مصرف غذا.  hوزن اولیه(/ )غذای خورده شده * میزان پروت ین جیره(.  –

شزاخص  m. 611شاخص احشایی = وزن احشزا  / وزن بزدن *  l. 611کبد/ وزن بدن *  شاخص کبدی = وزن k. 9ضریب چاقی = وزن / )طول(  jخورده شده. 

 .611چربی احشایی= وزن چربی احشایی/ وزن بدن *
 

 )means ± SE, n= 3(تر( ماهی صبیتی جوان در انتهای آزمایش : آنالیز ترکیب کل لاشه )درصد وزن2جدول 

 Control THR HIS اولیه 

 b 0/67±/1870 a 1/73±74/9 ab 1/02±73/60 1/16±72/37 رطوبت
 0/4±16/92 0/5±15/66 0/26±17/24 0/60±17/55 پروت ین خام
 a 0/22±7/32 b 0/24±4/52 b 0/12±4/77 0/28±5/11 چربی خام
 0/15±4/48 0/16±4/48 0/21±4/85 0/16±4/29 خاکستر

 6 6/22±0/02 a 0/07±7/04 c 0/01±5/53 b06 0/±/905(MJ kg-1انرژی ناخالص )
کیلوژول بر گرم( و  2/93کیلوژول بر گرم(، چربی ) 1/29محاسبه انرژی ناخالص بر اساس میزان انرژی موجود در هر گرم پروت ین ) 6

 .(NRC, 2011) کیلوژول بر گرم( محاسبه شد 2/61کربوهیدرات )

 

ی درصزدی اسزیدهای آمینزهعلی رغم کاهش چهل

های های کمبود اسزیدآمینههیستیدین و ترئونین در جیره

داری مززذکور در میزززان موجززود در لاشززه تفززاوت معنززی

نسبت به تیمزار بزدون کمبزود کنتزرل مشزاهده نشزد. در 

ی ی دارای کمبزود اسزیدآمینهتیمار تغذیه شده بزا جیزره

وسزززین، فنیزززل آلانزززین، ی لترئزززونین اسزززیدهای آمینزززه

گلوتامیک اسزید، آسز ارتیک اسزید، سزرین و تیزروزین 

ی والززین و گلایسززین بیشززتر از و اسززیدهای آمینززه تززرکم

(. در لاشززه P <12/1تیمززار کنتززرل گزززارش گردیززد )

ی ی حاوی کمبزود اسزیدآمینهماهیان تغذیه شده با جیره

 رتزکمی لوسین و متیزونین هیستیدین تنها اسیدهای آمینه

(. در سززایر P <12/1از تیمززار کنتززرل مشززاهده شززدند )
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اسیدهای آمینه این تیمار تفاوتی با تیمار کنتزرل مشزاهده 

ی ضززروری و نگردیززد. میزززان کززل اسززیدهای آمینززه

ی ماهیان هر سه تیمار هزیچ تفزاوت غیرضروری در لاشه

 داری را نشان نداد.معنی

 
(n = 3), g 16 g-1 N.6جدول 1: ترکیب آمینواسیدی لاشه ماهیان در ابتدا و انتهای آزمایش  

 Control THR HIS اولیه 

 های ضروریاسیدآمینه
 0/16 ± 7/86 0/29 ± 8/32 0 ± 7/83 0/03 ± 6/45 آرژنین

 0/01 ± 2/57 0/03 ± 2/69 0/01 ± 2/6 0/03 ± 2/93 هیستیدین

 0/14 ± 3/69 0/02 ± 3/92 0/08 ± 4/03 0/02 ± 3/97 ایزولوسین

 a 6/75 ± 0/05 c 7/25 ± 0/02 b 0/07 ± 7/59 0/1 ± 7/58 لوسین

 0/16 ± 7/54 0 ± 7/6 0/03 ± 7/8 0/04 ± 8/61 لایزین

 a 3/05 ± 0/12 a 2/69 ± 0/03 b 0/04 ± 3/1 0 ± 2/52 متیونین

 a 3/87 ± 0/04 b 4/05 ± 0/03 ab 0/08 ± 4/18 0/02 ± 3/92 فنیل آلانین

 0/22 ± 4/72 0/16 ± 4/35 0/01 ± 4/78 0/06 ± 3/89 ترئونین

 b 4/74 ± 0/05 a 4/13 ± 0/19 ab 0/1 ± 4/21 0/09 ± 4/86 والین

    های غیرضروریاسیدآمینه

 a 7/87 ± 0/29 b 10/65 ± 0/03 a 0/03 ± 10/54 0/1 ± 11/11 آس ارتیک اسید

 a 13/57 ± 0/03 b 15/09 ± 0/1 a 0/08 ± 14/79 0/07 ± 14/17 گلوتامیک اسید

 a 3/4 ± 0/51 b 4/7 ± 0/04 a 0/03 ± 4/6 0/04 ± 3/55 سرین

 b 10/09 ± 0/11 a 7/3 ± 0/38 b 0/24 ± 6/63 0/09 ± 7/58 گلایسین

 0/06 ± 3/22 0/17 ± 3/74 0/03 ± 3/43 0/04 ± 3/5 پرولین

 0/05 ± 7/55 0/03 ± 7/29 0/03 ± 7/08 0/02 ± 6/94 آلانین

 a 2/92 ± 0/1 b 2/99 ± 0/01 ab 0/02 ± 3/17 0/02 ± 3/25 تیروزین

 0/1 ± 0/96 0/05 ± 1 0/12 ± 0/96 0/08 ± 0/95 سیستین

Total EAA 44/72 ± 0/12 46/09 ± 0/35 45/27 ± 0/46 44/48 ± 0/18 

Total NEAA 51/05 ± 0/2 51/18 ± 0/29 49/86 ± 0/06 52/44 ± 0/46 

Total AA 95/77 ± 0/31 97/27 ± 0/11 95/13 ± 0/5 96/92 ± 0/27 
-ها نشان( و عدم وجود حروف در ردیفP <12/1ی تفاوت آماری )دهندهتکرار، حروف مشتلف در هر ردیف نشان 9میانگین  6

 دار نبودن اختلاف در پارامترهای مذکور است.دهنده معنی

 

 بحث

صززززورت پززززروت ین تواننززززد بهآمینواسززززیدها می

صزورت خزالص بزه حالزت کریسزتاله یا بهنشورده دست

عنوان مکمل غذایی فراهم گردند. افززایش اسزتفاده از به

های اخیزر ی ماهیان در سالهای گیاهی در جیرهپروت ین

باعث افزایش استفاده از آمینواسیدهای خالص برای رفع 

کمبودهای ایجادشده در اثزر اسزتفاده در سزطو  بزالا از 

 Ambardekar et)ده اسزت این تولیدات گیاهی گردیز

al., 2009) .ی ترئونین نیز علاوه بر متیزونین و اسیدآمینه

ی محززدود در منززابع گیززاهی لایزززین از اسززیدهای آمینززه

ی دارای کمبزود ی ماهیان صبیتی با جیرهباشد. تغذیهمی

ی صزورت گرفتزه در ی ترئونین همانند مطالعهاسیدآمینه

 Megalobramaمززورد مززاهی بززریم پززوزه ضززشیم )

amblycephala )(Habte-Tsion et al., 2015)  باعث
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 699 ... ی ماهیهای ترئونین و هیستیدین در جیرهاثرات منفی کمبود اسیدآمینه

کاهش عملکرد در رشد و کارایی غذا شد. کمبود یک 

اسززیدآمینه در جیززره باعززث افزززاش اکسززید شززدن سززایر 

های ضززروری و غیرضززروری کززه در سززطح اسززیدآمینه

 Rønnestad)شزود معمولی در جیره حضور دارنزد، می

et al., 2000; Ozório et al., 2002) در برخی ماهیان .

، (Abidi and Khan, 2008)مانند ک ور بززرگ هنزدی 

 ,Nose)، ک زور معمزولی (Gao et al., 2014)آمزور 

1978) ،Catla catla (Ravi and Devaraj, 1991) ،

ماهی و گربززه (Alam et al., 2003)ژاپنززی کفشززک 

هزایی هنگزام مواجهزه بزا جیره (Ahmed, 2007)هنزدی 

ی ترئزونین، یدآمینهجز اسزی مزواد مغزذی بزهکه در همه

اشزتهایی و در پزی آن از دسزت دادن کامل بودنزد بزا بی

وزن بدن روبرو شدند. در ماهی صبیتی با در نظر گرفتن 

عنوان شزاخص اشزتها در مقایسزه میزان غذای مصرفی به

بززا تیمززار شززاهد در هززر دو تیمززار کمبززود ترئززونین و 

اشزتهایی و هیستیدین کاهش اشتها مشاهده شزد ولزی بی

در پززی آن رشززد منفززی بززرخلاف تحقیقززات ذکرشززده 

 مشاهده نگردید.

ی حاضر تیمار کمبزود هیسزتیدین نسزبت در مطالعه

تیمززار کنتززرل در فاکتورهززای رشززد و تغذیززه عملکززرد 

تری را نشان داد ولی نسبت به تیمار کمبود ترئونین پایین

صزورت بینزابینی سزبب از دسزت دادن و تیمار کنتزرل به

دیگر کزاهش در عبارتش رشزد شزد. بزهنیتروژن و کاه

صززورت میانززه بززود. در تتبیززت نیتززروژن در ایززن تیمززار به

ای خشزکی زی معمزولاً هیسزتیدین داران تک معدهمهره

ای اسززت کززه باعززث حززداقل از دسززت دادن اسززیدآمینه

 Wang and Fuller, 1989; Heger)شزود نیتزروژن می

and Frydrych, 1985)  که این موضزوع ممکزن اسزت

هزای کمبزود هیسزتیدین، علت باشد که در موقعیتاینبه

بزدن بزه سزمت های ساخته شزده توسزد ماهیت پروت ین

ها بکزار رفتزه از هیستیدین در آن ترکمهایی که پروت ین

کند. این موضزوع تغییر می 2و کراتین 6باشد مانند کلاژن

های ها در عضلهشود که کارایی تبدیل پروت ینسبب می

ی هیستیدین کزاهش نیابزد بدن به علت کمبود اسیدآمینه

(Heger and Frydrych, 1985)تواند عملکزرد . که می

بهتر ماهی صبیتی در مواجهه با کمبود هیسزتیدین نسزبت 

مواجهه با کمبود ترئونین را توضیح دهد. نیزاز غزذایی به

ی هیستیدین بزرای چنزدین گونزه از ماهیزان آمینهبه اسید

 2/9 – 6تعیین شده است و میزان آن در این مطالعات از 

در ایزن  (NRC, 2011)درصد پزروت ین متفزاوت اسزت 

مطالعزه بزر اسزاس درصزد پزروت ین میززان هیسزتیدین در 

در تیمززار کمبززود  4/6بززه میزززان  91/2تیمززار شززاهد از 

هیسززتیدین کززاهش داده شززد و کززاهش رشززد را در پززی 

تیمار شاهد  هیستیدین دری داشت. این میزان اسید آمینه

که با رشد خوبی همراه بود در مقایسه با سزایر مطالعزات 

باشزد کزه دهنده ایزن میدر حالت بینزابینی دارد و نشزان

های ی هیستیدین در ماهی صبیتی از اسیدآمینهاسیدآمینه

باشززد. درواقززع کمبززود هیسززتیدین نیززاز و پرنیززاز نمیکم

 باعث کاهش عملکرد رشزد و کزارایی غزذا در چنزدین

 Chum ،(Akiyama etگونه از ماهیان متل مزاهی آزاد 

al., 1985)( مزاهی ،Cirrhinus mrigala ،)(Ahmed 

and Khan, 2005) ( و مزاهیJian carp ،)(Zhao et 

al. 2012).سطح هیستیدین غذایی همچنزین  ، شده است

ین و جزذب پزروت ین در بزدن در بر نزرخ کزارایی پزروت 

و  Catla Catla ،(Zehra and Khan, 2014)مززاهی 

 Labeo rohita ،(Abidi and Khan, 2004)مززاهی 

 41ی حاضززر کززاهش متززأثر بززوده اسززت. در مطالعززه

ی هیسزتیدین عزلاوه بزر فاکتورهزای درصدی اسیدآمینه

                                                      
1 Collagen 

2 Keratin 
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رشززد باعززث کززاهش در فاکتورهززای غززذای مصززرفی، 

کارایی پروت ین، چربی احشزایی، چربزی لاشزه و تتبیزت 

ردید اما در فاکتور میزان نیتروژن نسبت به تیمار شاهد گ

پروت ین لاشه همانند نتایج مشاهده شده در مزاهی آمزور 

 (Gao et al., 2016)در تیمارهزای کمبزود هیسزتیدین 

داری بززا تیمززار شززاهد مشززاهده نشززد. تفززاوت معنززی

ی هیستیدین علاوه بر نقش ساخت پزروت ین و اسیدآمینه

چنززدین محصززول متززابولیکی مهززم شززامل:  رشززد، بززه

، ایمیدازول استیک 6هیستامین، فورمینینوگلوتامیک اسید

شود کزه حیوانزات ، کارنوسین و انسرین تبدیل می2اسید

 Stifel)های فیزیولوژیکی حیاتی را بر عهده داد فعالیت

and Herman, 1971)مزی  ها. کمبزود ایزن اسزید آمینزه

تواند به صورت مستقیم با کاهش سزاخت پزروت ین و بزه 

ی هاصزززورت غییزززر مسزززتقیم بزززا اخزززلال در مکانیسزززم

فیزیولززوژیکی مربوطززه باعززث کززاهش رشززد گززردد.  بززا 

هزای های کزاهش یافتزه در جیرهبررسی میزان اسیدآمینه

زمایشی و میزان همین اسیدهای آمینه در لاشزه ماهیزان آ

تیمارهای آزمایشزی و مقایسزه بزا تیمزار کنتزرل مشزاهده 

شود که  علی رغم کزاهش میززان ایزن دو اسزیدآمینه می

ها در لاشزه کزاهش نیافتزه در جیره، میزان این اسیدآمینه

داری در میززان ایزن اسزیدآمینه در است و تفاوت معنزی

تزوان شزود؛ کزه میشزاهد مشزاهده نمی مزارمقایسه بزا تی

ی ترئزونین و هیسزتیدین در سازی اسیدآمینهگفت ذخیره

داده اسزت ها رخهنگام مواجه با کمبزود ایزن اسزیدآمینه

که این مطلب بزا ایزن فزره کزه مکانیسزمی در ماهیزان 

ی ضززروری کززاهش بززرای کززاهش مصززرف اسززیدآمینه

 Jarss and)شد بایک راستا میشده وجود دارد، درداده

                                                      
1 Formininoglutamic acid 
2 Imidazoleacetic acid 

Bastrop, 1995)ی ماهی آزاد مطالعه . نتایج مشابهی در

 . (Rollin et al., 2003)اطلس گزارش شده است 

طورکلی با بررسی نتایج حاصزل از ایزن آزمزایش به

ی این نتیجه حاصل شد که بزا کزاهش میززان اسزیدآمینه

صزورت ی ماهی صزبیتی بهترئونین و هیستیدین در جیره

ی ی فاکتورهززای رشززد و تغذیززهداری همززهکززاملاً معنززی

مززاهی تحززت تززأثیر قززرار گرفززت. ایززن تغییززرات در 

کننده ی ترئززونین شززدیدتر بززود و مشززشصینهاسززیدآم

ی مززاهی ی ضززروری در جیززرهاهمیززت ایززن اسززیدآمینه

درصزدی باشد.  علی رغم کزاهش چهلصبیتی جوان می

ی ترئزونین و هیسزتیدین در هزر یزک از اسزیدهای آمینزه

جیره میزان این اسیدهای آمینه و همچنین میزان پزروت ین 

داری را نشزان ر معنزیلاشه ماهیان در بین تیمارهای تغییز

باشزد کزه در بزدن دهنده ایزن مطلزب میندادند که نشان

ماهیزززان مکانیسزززمی بزززرای کزززاهش مصزززرف برخزززی 

ی مزورد های محدودشده ماننزد دو اسزیدآمینهاسیدآمینه

باشد. به عبارت دیگر اگرچه کزاهش بررسی موجود می

ی ترئززونین و هیسززتیدین در جیززره باعززث هااسززید آمینززه

ی د اما در لاشه ترکیزب اسزیدهای آمینزهکاهش رشد ش

کاهش داده شده تغییری نکرد. ایزن مطلزب بیزانگر ایزن 

موضوع می باشد کزه کزاهش شزدید یزک هزر یزک از 

مزورد بررسزی در جیزره باعزث ایجزاد ی ی آمینزههااسید

اختلال در جذب سایر اجزای غزذایی شزده اسزت و آن 

ره تبدیل ترین جز  جیاسید آمینه به عنوان محدود کننده

ی متعزادل هزاشده است. این مطلب اهمیت ساختن جیره

از نظر ترکیب اسید آمینه ای را نشان می دهزد. همچنزین 

ی ماهیان بیشترین تغییزر در ی لاشهدر ترکیب اسیدآمینه

ای کزه گونزهی ترئونین رخ داد بهتیمار کمبود اسیدآمینه

ی هیسزززتیدین تنهزززا دو در تیمزززار کمبزززود اسزززیدآمینه

ی لوسززین و والززین دچززار تغییززر شززدند کززه یدآمینهاسزز
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 692 ... ی ماهیهای ترئونین و هیستیدین در جیرهاثرات منفی کمبود اسیدآمینه

ی ماهی ی ترئونین در جیرهتأکیدی بر اهمیت اسیدآمینه

 باشد.صبیتی می
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