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Abstract 

 
Introduction: The aim of this study was to investigate the effect of different levels of lysine on growth 

performance, carcass composition and digestibility of nutrients in rainbow trout fed with a low protein 

diet.  

 

Materials and Methods: For this purpose, 400 fish with an average initial weight of 6 grams were 

purchased and distributed in 18 tanks for 8 weeks. Six experimental treatments include diet containing 

42% protein and 24% fish meal (control 1), 37% protein and containing 24% fish meal (control 2), 37% 

protein and containing 12% fish meal (control 3), and diet The ones containing control 3 as a base were 

supplemented with 0.25, 0.5 and 1% lysine. The treatments were considered in 3 replications with 20 

pieces of fish for each replication.  

 

Results and Discussion: The result showed that decreasing the percentage of dietary protein led to a 

significant decrease in final weight, increase in body weight and specific growth rate (P<0.05). Adding 

different levels of lysine to the diet improved these values so that they were not significantly different 

compared to control 1 (P>0.05). The food conversion was significantly improved in fed fish by 0.25% and 

0.5% (P<0.05). Also, the protein of fish carcasses fed with 0.5% lysine was similar to control 1, and this 

amount decreased significantly in other treatments (P<0.05). In addition, protein digestibility decreased 

significantly with the reduction of both protein and fish meal in the diet (control 3), while in controls 1 

and 2 and treatments containing 0.25 and 0.5% lysine, it was higher than others experimental treatments.  
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Conclusion: it seems that by adding 0.5% of lysine, the protein in the diet of baby rainbow trout can be 

reduced from 42% to 37% and fish meal from 24% to 12% without having a detrimental effect on growth. 

Carcass quality and protein digestibility. 
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 " مقاله پژوهشی"

 

 

تاثیر افزودن مکمل لیزین بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و هضم پذیری مواد  

 (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگینماهیان قزلمغذی در بچه

 شده با جیره کم پروتئینتغذیه
 
 

 1خسرو جانی خلیلی، 1فرید فیروزبخش، *1، حسین اورجی1روح اله مهرانی

 

 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشکده علوم دامی و شیلات، گروه شیلات،  -1

 
 

 19/7/1403 تاریخ پذیرش:                                       3/5/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

بررسی        مطالعه حاضر  از  بچه  هدف  در  مغذی  مواد  پذیری  و هضم  لاشه  ترکیب  عملکرد رشد،  بر  لیزین  مختلف  سطوح  ماهیان  تاثیر 

گرم خریداری و   6  ±0/0ماهی با میانگین وزنی اولیه  قطعه بچه  400  شده با جیره کم پروتئین بود. بدین منظورکمان تغذیهآلای رنگینقزل

پودر ماهی    درصد   24پروتئین و    درصد   42هفته توزیع گردیدند. شش تیمار آزمایشی شامل جیره حاوی    8مخزن پرورشی به مدت    18در  

(، و  3پودر ماهی )شاهد    درصد  12پروتئین و حاوی    درصد  37(،  2پودر ماهی )شاهد    درصد  24پروتئین و حاوی    درصد  37(،  1)شاهد  

قطعه ماهی    20تکرار برای هر تکرار    3درصد مکمل لیزین بودند. تیمارها در    1و    5/0،  25/0به عنوان پایه همراه با    3های حاوی شاهد  جیره

داری در وزن نهایی، افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه کاهش درصد پروتئین جیره منجر به کاهش معنی در نظر گرفته شد. نتیجه نشان داد  

معنی   (.>05/0p)گردید   تفاوت  بطوریکه  بخشید  بهبود  را  مقادیر  این  جیره  به  لیزین  مختلف  سطوح  شاهد  افزودن  با  مقایسه  در    1داری 

معنی   (.>05/0p)نداشتند   طور  به  غذایی  تبدیل  تغذیهضریب  ماهیان  در  با  داری  یافت    درصد  5/0و    درصد  25/0شده    (. >05/0p)بهبود 

داری کاهش  بود و این مقدار در سایر تیمارها به طور معنی   1لیزین مشابه با شاهد    درصد   5/0شده با  همچنین، پروتئین لاشه ماهیان تغذیه

داری کاهش پیدا  ( به طور معنی 3پذیری پروتئین با کاهش توام پروتئین و پودر ماهی در جیره )شاهد  علاوه بر این، هضم  (.>05/0p)یافت  

بود    5/0و    25/0و تیمارهای حاوی    2و    1کرد درحالیکه در شاهد   در مقابل،   (.>05/0p)درصد لیزین بالاتر از سایر تیمارهای آزمایشی 

  5/0رسد با افزودن  به نظر می   (.>05/0p)نگرفتند    های آزمایشی قرارپذیری چربی، چربی، خاکستر و رطوبت لاشه تحت تاثیر جیرههضم

درصد کاهش داد    12به    24درصد و پودر ماهی را از    37به    42کمان را از  آلای رنگینماهیان قزلتوان پروتئین جیره بچهدرصد لیزین می 

 پذیری پروتئین داشته باشد. بدون اینکه تاثیر مخربی بر رشد، کیفیت لاشه و هضم

 

ترکیب لاشه ، عملکرد رشداسید آمینه، محدودیت پروتئین،  کلمات کلیدی:

 
 hoseinoraji@yahoo.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

قزل       رنگین ماهی  )آلای   Oncorhynchusکمان 

mykiss گونه از  ایران (  در  پرورشی  محبوب  های 

گونه  گرددمیمحسوب   این  بودن  گوشتخوار  دلیل  به   .

به   جیره  جدانشدنی  قسمت  جزو  ماهی  پودر  از  استفاده 

آید. پودر ماهی به دلیل محتوی پروتئین بالا،  حساب می

بودن   بالا، دارا  قابلیت هضم  مناسب،  اسید آمینه  الگوی 

منبع   بهترین  عنوان  به  خوشخوراکی  و  مغذّی  مواد 

گوشتخوار  تامین ماهیان  جیره  در  پروتئین  کننده 

های  در گونه(.  Gatlin et al., 2007شود )محسوب می 

یک   هنوز  ماهی  پودر  کامل  جایگزینی  گوشتخوار 

محدودیت تولید (.  (Najafi et al., 2024چالش است ) 

نابع پروتئین حیوانی و بالا بودن قیمت آن منجر به  این م

 ,.Wu et alافزایش استفاده از منابع گیاهی شده است )

پروتئین 2022 از  استفاده  طرفی،  از  در  (.  گیاهی  های 

محدودیتآبزی نیز  سبب  پروری  و  داده  نشان  را  هایی 

و   مغذی  مواد  و  ضروری  آمینه  اسیدهای  بودن  ناکافی 

می تغذیه  از  پس  هضمی  )مشکلات  -Garcíaگردد 

Ulloa et al., 2017 بهینه منظور  به  رشد، (.  سازی 

از   کافی  مقادیر  باید  ماهی  عمومی  و سلامت  متابولیسم 

گردد   فراهم  جیره  در  نیتروژنی  منابع  و  آمینه  اسیدهای 

(Teles et al., 2020  مطلوب عملکرد  صورتیکه  در   .)

پودر   سطح  کاهش  شود،  حفظ  رشد  لحاظ  از  ماهی 

می جیره  در  مهم  ماهی  استراتژی  یک  عنوان  به  تواند 

قزل پرورش  صنعت  پایدار  توسعه  رنگینجهت  -آلای 

افزایش   و  تولید  هزینه  کاهش  که  باشد  مطرح  کمان 

آبزی )پایداری  دارد  پی  در  را   Gaylord andپروری 

Barrows, 2009 می پروتئین  کمبود  متعادل  (.  با  تواند 

کردن اسیدهای آمینه و افزودن اسیدهای آمینه مورد نیاز  

از   استفاده  قابلیت  افزایش  و  گردد  جبران  جیره  به 

( باشد  داشته  همراه  به  را  (.  Ren et al., 2017پروتئین 

آمینه   های  اسید  مجموع  واقع  در  پروتئینی  احتیاجات 

پروتئین،   ابقای  برای  که  است  جانور  بدن  موردنیاز 

انرژی   تأمین  و  متابولیکی  حدواسط  ترکیبات  بیوسنتز 

می رفع    10شود.  تعریف  برای  ضروری  آمینه  اسید 

قزل رنگین احتیاجات  است  آلای  شده  تعریف  کمان 

(Hardy, 2002  ،ضروری آمینه  اسیدهای  میان  از   .)

محدود   و  آمینه ضروری  اسید  مهمترین  عنوان  به  لیزین 

باشد ماهی به دلیل فقدان آنزیم ترانس  کننده مطرح می

آمیناز مربوطه، قادر به سنتز اسید آمینه لیزین نبوده و می  

( گردد  تامین  غذایی  جیره  طریق  از   ,Wilsonبایست 

رشد،  2002 بهبود  سبب  جیره  در  لیزین  بهینه  مقدار   .)

می ماهی  سلامت  و  غذا  درحالیست  کارایی  این  گردد، 

می هم  جیره  لیزین  مازاد  اثر  که  دلیل  به  تواند 

به کاهش رشد   با اسید آمینه آرژنین منجر  آنتاگونیستی 

( در  Li et al., 2019گردد  لیزین  کمبود  مقابل،  در   .)

غذا،   کارایی  رشد،  بر  منفی  اثرات  ایجاد  سبب  جیره 

می میر  و  مرگ  افزایش  و  پروتئین  کارایی  شود  اشتها، 

(Mai et al., 2006روش از  یکی  برآورد (.  برای  ها 

آمینه   اسیدهای  بالانس  و  آمینه  اسیدهای  احتیاجات 

های  ای جیره با نسبتهای اسید آمینهجیره، تطابق نسبت 

( هست  بدن  بافت  در   ,Gaylord and Barrowsآنها 

طبق2009 نیاز  NRC   (2011گزارش  (.  مورد  مقدار   ،)

درصد جیره گزارش شده    31/2آلا  لیزین در جیره قزل

به   جیره  دیگر  اجزای  به  توجه  با  مقدار  این  است. 

بهینه   مقدار  و  است  متغیر  ماهی  پودر  مقدار  خصوص 

می بررسی  نیازمند  پروتئین  کم  جیره  در  باشد.  لیزین 

پروری پایدار، مطالعه بر همچنین، به منظور توسعه آبزی

ن به  در جیره ضروری  ماهی  پودر  تاثیر کاهش  ظر  روی 

این می از  افزودن  رسد.  بررسی  به  مطالعه کنونی  در  رو، 
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شده با  کمان تغذیهآلای رنگین اسید آمینه لیزین در قزل

 جیره کم پروتئین پرداخته شد. 

 

 ها روش و مواد
 شرایط انجام پرورش و تیمارهای آزمایشی 

بچه  400تعداد         قزلقطعه  رنگین ماهی  با  آلای  گمان 

خریداری و به مدت  گرم    6  ±  0.11اولیه  میانگین وزنی  

شدند.  2 سازگار  آزمایش  شرایط  با  تیمارهای    هفته 

و    6آزمایش در   برای هر تکرار،    3تیمار  و  بوده  تکرار 

بر    20 توزیع گردید. غذادهی  ماهی در هر مخزن  قطعه 

به  اساس شرایط دمایی و وزن ماهیان سه وعده در روز 

آزمایش   دوره  طول  شد.  انجام  )اشباع(  سیری    8روش 

شامل:   آب  فاکتورهای  شد.  گرفته  نظر  در  هفته 

روزانه  pHحرارت،  درجه صورت  به  محلول  اکسیژن   ،

   گیری و ثبت گردید.اندازه

      ( پروتئین  کم  جیره  شامل  آزمایشی   37تیمارهای 

درصد( حاوی سطوح مختلف مکمل لایزین بودند و با 

و  گروه پروتئین  مختلف  مقادیر  از  متشکل  شاهد  های 

مقایسه   منفی  و  مثبت  کنترل  عنوان  به  ماهی  پودر 

 گردیدند. 

پودر ماهی   %24پروتئین و حاوی    %42جیره با   -1

 بدون مکمل لیزین 

پودر ماهی   %24پروتئین و حاوی    %37جیره با   -2

 بدون مکمل لیزین 

پودر ماهی   %12پروتئین و حاوی    %37جیره با   -3

 بدون مکمل لیزین 

با   -4 پودر ماهی  %12پروتئین و حاوی    %37جیره 

 درصد مکمل لیزین  25/0+ 

پودر ماهی   %12پروتئین و حاوی    %37جیره با   -5

 درصد مکمل لیزین 5/0+ 

پودر ماهی   %12پروتئین و حاوی    %37جیره با   -6

 درصد لیزین 1+ 

 

 تهیه جیره
جیره      سازی  آماده  منظور  مواد  به  از  آزمایشی  های 

کنجاله   طیور،  ضایعات  پودر  ماهی،  پودر  شامل  اولیه 

ابتدا   گردید.  استفاده  گندم  آرد  و  ذرّت  گلوتن  سویا، 

مواد اولیه خشک شامل پودر ماهی، کنجاله سویا و آرد  

اضافه   آنها  به  روغن  و  شده  مخلوط  هم  با  کاملًا  گندم 

شد. سپس آب تا مقداری که مخلوط حالت خمیری به  

یک چرخ   از  حاصل  خمیر  گردید.  اضافه  بگیرد،  خود 

متر عبور داده شده که به  میلی  5/2گوشت با قطر صفحه  

های خارج شده از چرخ  ای در آیند، پلتصورت رشته

پلاستیک روی  اتاق   گوشت  دمای  در  و  شده  گسترده 

خشک  مدت  طول  در  شدند.  خشک  شدن،  کاملًا 

پلت صورت  غذاهای  به  تا  شد  زده  هم  به  مرتب  شده 

خشک   از  پس  گردند.  مخلوط  یکدیگر  با  یکنواخت 

در کیسهشدن، جیره غذایی  پلاستیکی ضخیم  های  های 

شمارهبسته و  در  بندی  مصرف  زمان  تا  و  شده  گذاری 

سانتی  -30  دمای شدند. درجه  نگهداری  گراد 

احتیاجات کردنفرموله اساس  طبق   غذایی بر  این گونه 

 (.  NRC, 2011گرفت ) انجام 1جدول 
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 های آزمایشی بر اساس سطوح مختلف پروتئین و لیزین جیره  فرمولاسیون: 1جدول 
Table 1: Formulation on experimental diets based on protein and lysine 

Ingredients  42%prtein+ 

24% Fish 

Meal 

37%prtein+ 

24% Fish 

Meal 

37%prtein+ 

12% Fish Meal 

37%prtein+ 

12% Fish 

Meal+ 0.25 

%lysine 

37%prtein+ 

12% Fish 

Meal+0.5% 

lysine 

37%prtein+ 

12% Fish 

Meal+ 

1%lysine 

Fish meal 24 24 12 12 12 12 

Meat meal 20 20 20 20 20 20 

Soybean 

meal 

14 14 14 14 14 14 

Corn gluten 12 3 16 16 16 16 

Wheat meal  18 5.26 25 .7524 5.24 24 

Fish oil 5 25.5 5.5 5.5 5.5 .55 

Soybean oil  5 25.5 5.5 5.5 .55 5.5 

Mineral 

mix1 

1 1 1 1 1 1 

Vitamin 

mix 2 

1 1 1 1 1 1 

L- lysine 0 0 0 .250 .50 1 
گرم ید،  میلی 100گرم سلنیوم،  میلی 50گرم روی،  میلی 4600گرم آهن، میلی 6000گرم مس، میلی 600گرم منگنز،  میلی  2600مکمل معدنی تشکیل شده از  1

 گرم کولین کلرایدمیلی 100000گرم کبالت، میلی 50
گرم  میلی 200گرم ویتامین سی،  میلی  5400واحد ویتامین ای،   3000، 3واحد ویتامین دی 400000واحد ویتامین آ،  1200000مکمل ویتامینی تشکیل شده از  2

گرم ویتامین  میلی  600،  6گرم ویتامین بمیلی  2400،  5گرم ویتامین ب میلی  9000،  3گرم ویتامین بمیلی  7200،  2گرم ویتامین ب میلی  3360،  1ویتامین ب  

 12گرم ویتامین بمیلی 4، 9ب

1Mineral supplement consisting of 2600 mg manganese, 600 mg copper, 6000 mg iron, 4600 mg zinc, 50 mg selenium, 100 

mg iodine, 50 mg cobalt, 100,000 mg choline chloride 
2Vitamin supplement consisting of 1,200,000 IU of vitamin A, 400,000 IU of vitamin D3, 3,000 IU of vitamin E, 5,400 mg of 

vitamin C, 200 mg of vitamin B1, 3,360 mg of vitamin B2, 7,200 mg of vitamin B3, 9,000 mg of vitamin B5, 2,400 mg of 

vitamin B6, 600 mg of vitamin B9, 4 mg of vitamin 
 

 

 سنجش فاکتورهای رشد 

سنجی و تعیین طول و  فاکتورهای رشد پس از زیست     

از   استفاده  با  آزمایش،  پایان  و  ابتدا  در  ماهیان  وزن 

محاسبهرابطه زیر  )  های  شدند   ,.Wang et alشدند 

2024 :) 

 وزن نهایی)گرم(( = افزایش وزن بدن )گرم(  -)وزن اولیه)گرم( 

 لگاریتم طبیعی وزن نهایی([ = نرخ رشد ویژه –× ] طول دوره ی آزمایش÷ )لگاریتم طبیعی وزن اولیه  100

 × ]میزان افزایش وزن)گرم( ÷ میزان غذای مصرف شده)گرم( [ = ضریب تبدیل غذا 100

 تعداد اولیه([ = درصد بازماندگی  -× ]تعداد اولیه/)تعداد تلفات100

 قابلیت هضم مواد غذایی

به        اکسیدکروم  ظاهری،  هضم  قابلیت  تعیین  برای 

به جیره  5/0میزان     2ماهیان در  ها اضافه شد. بچهدرصد 

جیره از  آزمایش  آخر  اکسیدهفته  حاوی  کروم های 

روش   به  تانک  هر  در  موجود  مدفوع  و  شده  تغذیه 

آوری گردیدند. نمونه مدفوع پس از  کردن جمعسیفون

ظاهری   هضم  قابلیت  تعیین  انجام  زمان  تا  شدن  خشک 

دمای   نگهداری گردیدند. در سانتیدرجه  -18در  گراد 

ارائه طبق روش  توسط  نهایت،  Austreng  (1978 )شده 
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زیر  فرمول  با  و  شد  انجام  اسپکتروفتومتری  روش  به 

 محاسبه گردید. 

زیر  هضم رابطه  کمک  به  پایان  در  غذایی  مواد  پذیری 

 انجام گرفت:

 

 100)غلظت کروم اکساید جیره / غلظت کروم اکساید مدفوع × مواد مغذی مدفوع / مواد مغذی جیره([ ×  – 1پذیری ظاهری = ] ضریب هضم

  مواد غذایی آنالیز تقریبی

 جیره و مدفوع نیز به مواد غذایی لاشه، تجزیه تقریبی     

صورتAOAC   (1995روش روش   (  این  در  گرفت. 

-درجه سانتی  105رطوبت پس از قرار گرفتن در دمای  

ساعت و تعیین وزن قبل و بعد از آن    24گراد به مدت  

گیری وزن نمونه  محاسبه گردید. مقدار خاکستر با اندازه

به   شد.  تعیین  الکتریکی  کوره  در  قرارگیری  از  پس 

منظور تعیین درصد چربی، روغن به کمک حلال اتر با  

اندازه و  استخراج  سوکسوله  دستگاه  گیری  کمک 

محلول   با  هضم  مرحله  سه  از  پس  پروتئین  گردید. 

اسید  با  تیتراسیون  و  کلدال  دستگاه  در  تقطیر  اسیدی، 

 نرمال تخمین زده شد.  1/0

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده       آماری  نرم  بررسی  از  استفاده  با  شده  ثبت  های 

گیری از آزمون آنالیز  ( و بهره22)ویرایش    SPSSافزار  

( طرفه  یک  صورت  One Way-ANOVAواریانس   )

تیمارها، آزمون چند    گرفت و جهت مقایسه بین میانگین 

استفاده    05/0داری  ( در سطح معنیTukeyدامنه توکی )

 شد.

 

 نتایج 

جدول        نتایج  جیره    2طبق  پروتئین  درصد  کاهش 

داری در وزن نهایی، افزایش وزن  منجر به کاهش معنی

(. افزودن سطوح >05/0pبدن و نرخ رشد ویژه گردید )

مختلف لیزین به جیره سبب بهبود مقادیر مذکور گردید 

معنی تفاوت  شاهد  بطوریکه  با  مقایسه  در   1داری 

( به <05/0pنداشتند  غذایی  تبدیل  ضریب  همچنین،   .)

معنی تغذیهطور  ماهیان  در  با  داری  و   درصد  25/0شده 

(. بازماندگی ماهیان در  >05/0pبهبود یافت )  درصد  5/0

معنی تفاوت  آزمایشی  مختلف  هم  تیمارهای  با  داری 

 (. <05/0pدرصد محاسبه شد ) 98نداشت و بالاتر از 

تغذیه      ماهیان  لاشه  تقریبی  سطوح  آنالیز  با  شده 

دار پروتئین لاشه  دهنده تفاوت معنیمختلف لیزین نشان

)جدول   بود  آزمایشی  مختلف  تیمارهای  ؛  3بین 

05/0p<  لاشه چربی  و  خاکستر   ، رطوبت  درحالیکه   .)

معنی جیرهتفاوت  بین  نداد داری  نشان  آزمایشی  های 

(05/0p>پروتئین لاشه ماهیان تغذیه .)  درصد  5/0شده با 

بود و این مقدار در سایر تیمارها    1لیزین مشابه با شاهد  

 (.   >05/0pداری کاهش یافت )به طور معنی

هضم      طبقنتایج  غذایی  مواد  نشان    4جدول    پذیری 

پذیری پروتئین با کاهش توام پروتئین و پودر  ، هضمداد

داری کاهش پیدا  ( به طور معنی3ماهی در جیره )شاهد  

حاوی   جیره  در  پروتئین  کاهش  با  درحالیکه    24کرد 

 25/0( و همچنین با افزودن  2درصد پودر ماهی )شاهد  

پذیری پروتئین جبران  درصد لیزین به جیره هضم  5/0و  

حاوی   جیره  با  و  نداشت    %42شد  تفاوتی  پروتئین 

(05/0p>هضم تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  و  پذیری ( 

 (. >05/0pپروتئین بالاتر بود )
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 کم پروتئین شده با سطوح مختلف لیزین در جیرهکمان تغذیه آلای رنگینرشد قزل  عملکرد  :2جدول
Table 2: Growth performance of rainbow trout fed different levels of lysine in a low protein diets 

Factor 42%prtein+ 24% 

Fish  

37%prtein+ 24% 

Fish Meal 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal+ 0.25 

%lysine 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal+0.5% 

lysine 

37%prtein+ 12 Meal 

% Fish Meal+ 

1%lysine 

Initial weight (g) 6.1 ± 0.07 6.05 ± 0.09 6.03 ± 0.08 6 ± 0.09 6.12 ± 0.11 6.09 ± 0.05 

Final weight (g) 66.63 ± 9.53a 55.97 ± 1.19bc 47.20 ± 2.66c 62.48 ± 4ab 68.61 ± 6.13a 60.84 ± 3.68ab 

Wight gain  60.42 ± 7.58a 49.97 ± 1.19bc 41.20 ± 2.66a 56.48 ± 4.00a 62.61 ± 6.13a 54.64 ± 3.68ab 

SGR 4 ± 0.23a 3.72 ± 0.03b 3.43 ± 0.09c 3.90 ± 0.1a 4.05 ± 0.15a 3.85 ± 0.1ab 

FCR  1.11 ± 0.12ab 1.07 ± 0.02ab 1.23 ± 0.07a 1.01 ± 0.06b 0.97 ± 0.14b 1.12 ± 0.11ab 

Survival  100 ± 0.00a 99.33 ± 0.57a 98.66 ± 0.82a 99.33 ± 0.57a 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 

 (p<05/0درصد است )  5دار در سطح آماری دهنده تفاوت معنی انحراف معیار(، وجود حروف نامشابه در هر سطر نشان  ±میانگین )

Data are expressed as the Mean ± SE. Different small letters indicate significant differences between treatments (p< 0.05). 

 

 

 سطوح مختلف لیزین در جیره کم پروتئینشده با کمان تغذیهآلای رنگینآنالیز لاشه قزل:. 3جدول 

Table 3: Carcass analysis of rainbow trout fed different levels of lysine in a low-protein diet 

 
Factor 42%prtein+ 24% 

Fish  

37%prtein+ 24% 

Fish Meal 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal+ 0.25 

%lysine 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal+0.5% 

lysine 

37%prtein+ 12 Meal 

% Fish Meal+ 

1%lysine 

Moisture (%) 68.35 ± 0.6a 68.93 ± 1.18a 68.55 ± 0.61a 68.36 ± 0.63a 69.75 ± 0.8a 68.03 ± 0.21a 

Protein (%DM) 46.48 ± 0.52a 44.26 ± 0.96b 43.69 ± 0.77b 44.59 ±1.17b 46.08 ± 0.66a 43.34 ± 0.36b 

Fat (% DM)  39.93 ± 1.90a 38.21 ± 1.55a 37.77 ± 0.44a 38.08 ± 2.09a 39.17 ± 0.72a 39.79 ± 0.68a 

Ash (%DM) 5.02 ± 0.32a 5.37 ± 0.92a 4.68 ± 1.1a 4.1 ± 1.37a 4.49 ± 0.92a 5.04 ± 1.561a 

 (p<05/0درصد است )  5دار در سطح آماری دهنده تفاوت معنی انحراف معیار(، وجود حروف نامشابه در هر سطر نشان  ±میانگین )

Data are expressed as the Mean ± SE. Different small letters indicate significant differences between treatments (p< 0.05). 

 

 

 سطوح مختلف لیزین در جیره کم پروتئین شده با کمان تغذیهآلای رنگینپذیری در قزل هضم:   4جدول
Table 4: Digestibility of rainbow trout fed different levels of lysine in a low-protein diet 

Factor 42%prtein+ 24% 

Fish  

37%prtein+ 24% 

Fish Meal 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal+ 0.25 

%lysine 

37%prtein+ 12% 

Fish Meal+0.5% 

lysine 

37%prtein+ 12 Meal 

% Fish Meal+ 

1%lysine 

Protein (%DM) 92.48 ± 0.50a 91.26 ± 0.96a 83.69 ± 0.8c 90.19 ±1.20ab 92.08 ± 0.60a 86.96 ± 0.4b 

Fat (% DM)  87.93 ± 1.90a 88.20 ± 1.60a 88.77 ± 0.40a 88.08 ± 2.09a 88.17 ± 0.70a 87.80 ± 0.7a 

 (p<05/0درصد است )  5دار در سطح آماری دهنده تفاوت معنی انحراف معیار(، وجود حروف نامشابه در هر سطر نشان  ±میانگین )

Data are expressed as the Mean ± SE. Different small letters indicate significant differences between treatments (p< 0.05). 
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 بحث

در        پروتئین  بهینه  سطح  از  کمتر  مقادیر  از  استفاده 

می قرار  تاثیر  تحت  را  رشد  بهینه  جیره،  سطح  دهد. 

می متغیر  گونه  هر  در  سن  به  توجه  با  در  پروتئین  باشد. 

درصد    37به    42مطالعه حاضر، کاهش سطح پروتئین از  

درصد منجر به کاهش    12به    24و کاهش پودر ماهی از  

ماهیان قزل اشتها در  گرمی    6کمان  آلای رنگین رشد و 

گردید. افزودن سطوح مختلف اسید آمینه لیزین به جیره  

درصد توانست رشد، اشتها و    5/0به خصوص در سطح  

ضریب تبدیل غذایی را جبران نماید. لیزین از مهمترین 

گردد  اسیدهای آمینه به منظور سنتز و رشد محسوب می

ی نشان داده شده است  و اهمیت آن در مطالعات به خوب

(Cai et al., 2018; Ji et al., 2021; yu et al., 2022; 

Huang et al., 2022 مصرف در  که  مواردی  از   .)

مکمل اسیدهای آمینه باید بدان توجه شود انتخاب دوز  

مناسب و بالانس آنها در بدن ماهی است. دوز مناسب با  

مقدار   جمله  از  جیره  ترکیبات  و  نژاد  گونه،  به  توجه 

متغیر   استفاده ممکن است  منابع گیاهی مورد  پروتئین و 

مثال،   عنوان  به  )  Leeباشد.  ( در یک 2020و همکاران 

سریع  هفته  12مطالعه   نژادهای  بین  لیزین  احتیاجات  ای 

قزل ماهی  و آهسته رشد  رنگین الرشد   .O)کمان  آلای 

mykiss  ) دو هر  در  که  کردند  بیان  و  کرده  مقایسه  را 

سطح   تا  جیره  لیزین  سطح  افزایش  با  درصد   2/2نژاد 

شاخص امّجیره،  یافت؛  بهبود  رشد  این  های  از  بیشتر  ا 

 .Iداری نداشت. در گربه ماهی کانالی )سطح تاثیر معنی

punctatus  افزودن و    31/2(  افزایش وزن  لیزین  درصد 

(.  Yu et al., 2022ضریب رشد ویژه را در پی داشت )

بزرگ   دهان  باس  در  رشد  عملکرد  بهترین 

(Micropterus salmoides  تغذیه شده با )درصد    33/3

و    Nguyen (.  Huang et al., 2022لیزین مشاهده شد )

Davis  (2016  بهبود عملکرد رشد را در گربه ماهی و )

تیلاپیای تغذیه شده با لیزین را تا یک سطح خاص نشان 

دلیل بهبود رشد و سنتز پروتئین به افزایش بیان  اند.  داده

-IGF)  1-فاکتورهایی از قبیل فاکتور رشد شبه انسولین 

ترنسپورتر1 پپتید   ،)-1  (PepT1  ،)2  (PepT2 برخی ( و 

نسبت  پروتئین پروتئین  سنتز  در  درگیر  ریبوزومی  های 

( است  شده   ;Wullschleger et al., 2006داده 

Ostaszewska et al., 2010; Ji et al., 2021  .)

مقادیر   انتقال  به  منجر  ترنسپورتر  پپتید  بیان  در  افزایش 

اپی سلولهای  از  پپتید  فرم  به  آمینه  اسیدهای  از  -زیادی 

ها و در نهایت فراهم نمودن مواد غذایی  تلیالی انتروسیت

 Terova etگردد )لازم برای رشد و متابولیسم ماهی می

al., 2009  .)  مقدار پروتئین جیره از دیگر مواردی است

می تعیین  را  لیزین  نیاز  مورد  مقدار  و   Liنماید.  که 

( مطالعه2020همکاران  در  کانالی  (  ماهی  گربه  بر  ای 

(Ichtalurus punctatus  اثرات سطوح مختلف لایزین )

 181درصد( به مدت    32و    28را بر دو سطح پروتئین )

درصد    43/1روز آزمایش کردند. این محققین دریافتند  

و   بهینه  رشد  منظور  به  پروتئین  سطح  دو  هر  در  لیزین 

است.   مناسب  فیله  در  لایزین   و    Gaylordابقای 

Barrows   (2009قزل جیره  پروتئین  سطح  آلای  ( 

از    20کمان  رنگین  را  به    46گرمی  درصد    41.5درصد 

لیزین،   اسیدهای آمینه سنتتیک  زمانیکه  دادند و  کاهش 

غذایی   مکمل  عنوان  به  را  و گلایسین  ترئونین  متیونین، 

پروتئین   ابقای  و  رشد  روی  منفی  اثر  نمودند  اضافه 

نکردند.   )  Chengمشاهده  همکاران  عنوان  2003و   )

ماهی  کرد به جیره  اسید آمینه لایزین  ند زمانیکه مکمل 

رنگین قزل )آلای  پروتئین  O. mykissکمان  بر  مبتنی   )

توان از  گیاهی اضافه گردید، سطح پروتئین جیره را می

به    42 داد. این محققین سطح    37درصد  درصد کاهش 
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مطالعه    4/0بالای   در  نمودند.  پیشنهاد  را  لیزین  درصد 

بهینه   سطح  مطالعه    5/0حاضر  مشابه  که  بود  درصد 

Cheng  ( همکاران  آمد.  2003و  بدست  در  (  همچنین، 

 4/0( عنوان شد اگر  2010و همکاران )   Chengمطالعه  

کمان اضافه گردد  آلای رنگیندرصد لیزین به جیره قزل

از   می  50بیش  ماهی  پودر  گیاهی  درصد  منابع  با  تواند 

جایگزین شوند بدون اینکه تاثیر منفی بر رشد و ضریب 

محدودیت   دارای  گیاهی  منابع  بگذارند.  غذایی  تبدیل 

اسید آمینه لیزین هستند و درصد بالای جایگزینی بدون 

افزودن مکمل اسیدهای آمینه منجر به عملکرد منفی در  

می )  Jiang  گردد.ماهیان  همکاران  گزارش  2017و   )

به    38کردند کاهش پودر ماهی از   درصد و    22درصد 

درصد در گربه ماهی زرد    36به    20افزایش آرد سویا از  

(P. fulvidraco  شد رشد  عملکرد  کاهش  به  منجر   )

گردید.  جبران  متیونین  و  لیزین  افزودن  با  درحالیکه 

Wang  ( همکاران  مکمل  2021و  افزودن  کردند  بیان   )

آرد   با  را  ماهی  پودر  کامل  جایگزینی  امکان  لیزین 

هیبرید   خاویاری  ماهی  جیره  در  طیور  ضایعات 

(Acipenser schrenckii ♀ × Acipenser baerii ♂ )  
می رشد  فراهم  عملکرد  بر  منفی  تاثیر  آنکه  بدون  نماید 

باشد.   پروتئین داشته  تاثیر  قزلبررسی  در  گیاهی  -های 

های بر پایه پروتئین  کمان نشان داد که جیرهآلای رنگین

)لایزین،   ضروری  اسیدآمینه  سه  در  حداقل  گیاهی 

بهبود   متیونین و ترئونین( دچار نقصان هستند که جهت 

اضافه   جیره  به  آمینواسید  کریستال  ترکیبات  بایستی 

 (. Rolland et al., 2014گردد )

چربی،        اگرچه،  داد  نشان  لاشه  ترکیب  بررسی 

خاکستر و رطوبت لاشه در تیمارهای مختلف آزمایشی  

معنی در  تفاوت  لاشه  پروتئین  اما  نداشتند  هم  با  داری 

تغذیه با  ماهیان  و    42شده  پروتئین  درصد   5/0درصد 

معنی طور  به  بدست  لیزین  تیمارها  سایر  از  بالاتر  داری 

می اتفاق  زمانی  پروتئین  سنتز  مورد  آمد.  مقدار  که  افتد 

بگیرد.   قرار  دسترس  در  ضروری  آمینه  اسیدهای  نیاز 

درصورتیکه تنها فقدان یکی از اسیدهای آمینه ضروری  

می بیفتد  پروتئین اتفاق  توقف  به  منجر  شود  تواند  سازی 

(Li et al., 2021  .)de Francesco    ،همکاران و 

طولانی2004) تغذیه  دادند  نشان  مشابه  طور  به  مدت  ( 

قزل رنگین ماهی  پروتئین    کمانآلای  بر  مبتنی  جیره  با 

گیاهی تاثیر منفی بر کیفیت لاشه دارد که به منظور رفع  

و همکاران    Greenاین نقص نیاز به اصلاح جیره است.  

نسبت2004) اثرات  آمینه  (،  اسیدهای  مختلف  های 

و   پروتئین  ابقاء  بر  را  جیره  غیرضروری  به  ضروری 

قزل ماهی  نیتروژنی  ترشحات  رنگین کاهش  کمان  آلای 

(O. mykiss  )  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج مطالعه آنها

آمینه   اسیدهای  میزان  نسبت  بهترین  که  داد  نشان 

آلا   قزل  ماهی  برای  غیرضروری  به   51به    49ضروری 

می نشان  کنونی  مطالعه  نتیجه  سطح  است.  که   5/0دهد 

به   نیاز  اسیدهای آمینه مورد  تعادل  لیزین توانسته  درصد 

کم پروتئین برقرار سازد    منظور سنتز پروتئین را در جیره

و این امر به افزایش پروتئین بدن منجر گردیده است. به  

مشابه،   )  Jiطور  همکاران  روی  2021و  بر  مطالعه  در   )

تغذیه  دریافتند  کاراس  ماهی  پودر  بدون  جیره  با  شده 

سطح   تا  لیزین  سبب    6افزودن  جیره  کیلوگرم  بر  گرم 

شد لاشه  پروتئین  را  افزایش  مقدار  این  آن  از  پس  و  ه 

کاهش داد. این امر احتمالا به این دلیل است که لیزین  

 ,Firmanسازی استفاده گردیده )ابتدا به منظور پروتئین 

تعادل  2004 خوردن  برهم  با  آن  از  پس  احتمالا  اما   ،)

پروتئین  اسید کارایی  بر  نامطلوبی  تاثیر  آمینه  های 

( هندی  کپور  در  مشابهی  نتیجه  است.   Labeoگذاشته 

rohita  مشاهده لیزین  مختلف  سطوح  تاثیر  تحت   )
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( که منجر به افزایش  Zehra and Khan, 2013گردید )

لاشه    DNAبه    RNAنرخ   پروتئین  افزایش  و  عضله 

)   Sardarگردید.   همکاران  ماهی  2009و  کپور  در   )

( روهو  تغذیهL. rohitaهندی  بر  (  مبتنی  جیره  با  شده 

ال افزودن  دادند  نشان  سویا  )-پروتئین  بر  7متیونین  گرم 

ال و  )-کیلوگرم(  جیره    4لایزین  در  کیلوگرم(  بر  گرم 

 گرم بر کیلوگرم کنجاله سویا پروتئین لاشه   550حاوی  

همخوانی   نتایج  این  با  حاضر  مطالعه  داد.  افزایش  را 

)  Huداشت.   همکاران  و  2008و   )Ren    همکاران و 

داری را در لاشه ماهیان  ( در کاراس تفاوت معنی 2017)

پودر  تغذیه زمانیکه  متیونین  و  لیزین  با  ماهی  شده 

جایگزین گردید مشاهده نکردند. کاهش پودر ماهی در  

( کلفت  پوزه  سیم  ماهی   Megalobramaجیره 

amblycephala ضروری آمینه  اسیدهای  افزودن  با   )

لاشه   خاکستر  و  رطوبت  چربی،  پروتئین،  در  تفاوتی 

مطالعه   در  پروتئین  از  غیر  به  نتایج  این  نشد.  مشاهده 

ها ممکن است  کند دلیل برخی تفاوت حاضر صدق می

 به شرایط آزمایش و گونه پرورشی مربوط باشد.

جیره،       در  ماهی  پودر  کاهش  حاضر،  مطالعه  در 

پذیری پروتئین را در پی داشت؛ درحالیکه  کاهش هضم

هضم افزایش  به  منجر  لیزین  آمینه  اسید  پذیری  افزودن 

ماهی گردیده    12پروتئین در جیره حاوی   پودر  درصد 

به   پروتئین  جذب  و  هضم  افزایش  آنجاییکه  از  است. 

بیشتر آنها از روده   تعادل اسیدهای آمینه جیره و جذب 

توان  (، میAmbardekar et al., 2009شود )مربوط می

بهبود   به  آمینه  اسیدهای  تعادل  طریق  از  لیزین  گفت 

پذیری پروتئین کمک کرده است و بهبود عملکرد  هضم

( 2010و همکاران )   Chengرشد را در پی داشته است.

خصوص   به  غذایی  مواد  هضم  کاهش  کردند  بیان 

انجامد.  پذیری پروتئین به کاهش عملکرد رشد میهضم

گرم بر کیلوگرم جیره لیزین    5/4به طور مشابه، افزودن  

تغذیههضم کاراس  در  را  پروتئین  جیره  پذیری  با  شده 

( داد  افزایش  ماهی  پودر  (.  Ji et al., 2021بدون 

هضم گردید  عنوان  مطالعه  این  در  پذیری همچنین، 

اسیدهای   از  بالاتر  است  ممکن  آزاد  آمینه  اسیدهای 

نیل   تیلاپیا  در  باشد.  پروتئین  با  متصل  آمینه 

(Oreochromis niloticusهضم در  (  پروتئین  پذیری 

جیره فاقد پودر ماهی حاوی لیزین بالاتر از جیره حاوی  

( بود  ماهی  (.  El-Saidy and Gaber, 2002پودر 

Cheng  ( همکاران  قزل2003و  در  رنگین (  کمان  آلای 

افزودن   دادند  جیره  4/0نشان  در  لیزین  که  درصد  ای 

سبب   یافته  کاهش  آن  در  ماهی  پودر  از  نیمی  حدود 

هضم میتقویت  پروتئین  با پذیری  حاضر  مطالعه  شود. 

 این مطالعات مطابقت داشت. 

 

 نتیجه گیری کلی 

به تحقیق کنونی می     با توجه  اظهار به طور کلی      توان 

توان پروتئین جیره  درصد لیزین می  5/0داشت با افزودن  

درصد   37به    42کمان را از  آلای رنگین ماهیان قزلبچه

از   را  ماهی  پودر  بدون    12به    24و  داد  کاهش  درصد 

پذیری اینکه تاثیر مخربی بر رشد، کیفیت لاشه و هضم

 پروتئین داشته باشد.

 

 سپاسگزاری 

و         آبزیان  پرورش  تکثیر و  پژوهش حاضر در سالن 

آزمایشگاه فیزیولوژی آبزیان دانشگاه علوم کشاورزی و  

در   که  همکاران  همه  از  شد.  انجام  ساری  طبیعی  منابع 

انجام این تحقیق با همکاری و فراهم کردن تسهیلات ما  

 را یاری کردند کمال تشکر را داریم.
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