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Extended Abstract: 

Introduction: Among the sturgeon species cultivated in Iran, the Beluga (Huso huso) is of great 

importance due to its faster growth and adaptability to farming conditions, and its farming is economically 

viable (Mohseni et al., 2008). Protein is the most expensive component of the diet and plays the most 

important role in the growth, appetite, and food price of fish, especially carnivorous fish (Mohseni et al., 

2016). Finding the optimal amount of protein according to the specificities of each species leads to 

increased protein efficiency and ultimately growth. (Hosseinpour Aghaei et al., 2018; Zhao et al., 2021). 

The best solution to reduce the amount of dietary protein without negatively affecting growth is to provide 

protein based on the amino acid requirements of the species in question. This strategy has been used in 

some species and has led to improved nitrogen utilization (Peres and Oliva-Teles, 2008). Lysine is an 

essential amino acid and its dietary supply is essential for fish growth. Its adequate amount not only 

enhances growth (Ahmed and Khan, 2004), but also causes nitrogen retention, reduces body fat (Berge et 

al., 1998), reduces oxidation of other amino acids, and consequently reduces the need and use of essential 

amino acids in synthesis (Kerr and Easter, 1995). However, there is no information on the use of the 

amino acid lysine in low-protein diets in Beluga . Therefore, the current study aimed to investigate the 

effects of different levels of lysine supplementation in Beluga fed low-protein diets on growth 

performance, body composition, and food digestibility. 

 

Material and Methods: For this purpose, 200 belugas with an average initial weight of 68.00±0.45 g were 

prepared and reared in Shahid Rajaee farm in Sari. After acclimatization, the fish were randomly transferred to 1000-

liter polyethylene experimental tanks. Ten fish were distributed in each of the 18 tanks for 8 weeks. Six experimental 

treatments included a diet containing 42% protein and 24% fish meal (control 1), 37% protein containing 24% fish 

meal (control 2), 37% protein containing 12% fish meal (control 3), and diets containing control 3 as basal along 

with 0.25, 0.5 and 1% lysine supplementation.  At the end of the 8-week period, the length and weight of the fish in 

each tank were measured individually using a scale and caliper. The growth indices calculated, including weight 

gain, specific growth rate, fatness coefficient, feed conversion ratio, feed efficiency ratio, protein efficiency, fat 

efficiency, visceral index, liver index and fish survival rate, were obtained through the relevant formulas. After 56 

days of the rearing period, 2 fish from each treatment were randomly caught and, together with samples of 

experimental diets and feces, their approximate amounts of protein, fat, moisture, ash and dry matter were calculated 

using the AOAC (1995) method. 
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Results and Discussion: According to the growth results, the final weight, body weight gain and specific growth 

rate reduced significantly in low-protein and fish meal diet (p<0.05), while these values were compensated by adding 

0.25% lysine to the diet (p<0.05). Also, fish fed with 0.25 lysine had higher protein efficiency than that of 1% lysine 

(p<0.05). Beluga carcass protein fed 0.5% lysine was similar to control 1 and was significantly higher than control 3 

(p<0.05), while it was not considerably different from other groups (p>0.05). Also, addition of lysine (0.25, 0.5 and 

1%) to low-protein diets, led to significantly decreasing carcass fat (p<0.05). Protein digestibility was significantly 

diminished by the reduction of protein and fish meal in the diet (control 3) (p<0.05), whereas it improved by 

supplementation of lysine and reached the control diet at levels of 0.25 and 0.5% lysine. Fat digestibility showed no 

significant difference between different treatments (p>0.05). Jiang et al. (2016) reported that supplementing the 

amino acids lysine and methionine to a canola meal-based diet in Amur carp (Ctenopharyngodon idella) enhanced 

nutrient digestion and absorption by increasing the capacity of digestive enzymes. In a similar study on crucian carp, 

adding 4.5 g/kg lysine to the diet improved the protein digestibility of a diet without fishmeal (Ji et al., 2021). 

Fishmeal replacement and fishmeal reduction were also compensated for by adding 0.4 and 0.5% lysine to the diet, 

respectively, in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (El-Saidy and Gaber, 

2002; Cheng et al., 2003). 

 

Conclusion: The present study was consistent with these findings, although the optimal level in studies 

may vary depending on the species and experimental conditions. In general, it can be stated that the 

addition of 0.25 and 0.5% lysine can compensate for the negative effects of the combined reduction of 

protein and fish meal in the diet of Beluga . 
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 " مقاله پژوهشی"

 

شده با جیره کم  ( تغذیهHuso husoتاثیر سطوح مختلف لیزین در فیل ماهی )

 پروتئین بر عملکرد رشد، ترکیب بدن و قابلیت هضم مواد غذایی 
 

 

 1خسرو جانی خلیلی، *1، حسین اورجی1حمید رضا صادقی

 

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

 

 8/12/1404 تاریخ پذیرش:                                      4/10/1404 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

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

گرم تهیه شده و در مرکز بازسازی    00/68±45/0قطعه فیل ماهی با میانگین وزن اولیه    200  شده با جیره کم پروتئین بود. بدین منظورتغذیه

تانک به  از سازگاری بصورت کاملا تصادفی  ماهیان پس  آبزیان شهید رجایی ساری پرورش داده شد.  ژنتیکی  از ذخایر  های  و حفاظت 

پلی   1000آزمایشی   منتقل گردیدند.  لیتری  از    10اتیلن  هر یک  در  ماهی  به مدت    18قطعه  تیمار  هفته  8تانک  توزیع گردیدند. شش  ای 

پروتئین و   %37(،  2پودر ماهی )شاهد    % 24پروتئین و حاوی    %37(،  1پودر ماهی )شاهد    %24پروتئین و    %42آزمایشی شامل جیره حاوی  

درصد مکمل لیزین بودند. طبق نتایج    1و    5/0،  25/0به عنوان پایه همراه با    3های حاوی شاهد  (، و جیره3پودر ماهی )شاهد    %12حاوی  

(،  >05/0pبا کاهش توام پروتئین و پودر ماهی در جیره وزن نهایی، افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه به طور معنادار کاهش یافتند )رشد،  

افزودن   با  مذکور  مقادیر  )  25/0درحالیکه  به جیره جبران شد  لیزین  تعذیه >05/0pدرصد  ماهیان  با  (. همچنین،  کارایی    25/0شده  لیزین 

بود و به    1لیزین مشابه با شاهد    %5/0شده با  ماهیان تغذیه(. پروتئین لاشه فیل>05/0pدرصد لیزین داشتند )  1پروتئین بالاتری را نسبت به  

(. همچنین، با افزودن لیزین  <05/0pداری نداشت )(؛ درحالیکه با سایر تیمارها تفاوت معنی >05/0pبود )   3داری بالاتر از شاهد  طور معنی 

پذیری پروتئین با کاهش  (. میزان هضم>05/0pدار کاهش یافت )های کم پروتئین چربی لاشه به طور معنی درصد( به جیره 1و  5/0، 25/0)

)شاهد   در جیره  ماهی  پودر  و  پروتئین  معنی 3توام  به طور   )( یافت  در  >05/0pداری کاهش  و  یافت  بهبود  لیزین  افزودن  با  (؛ درحالیکه 

(. به طور  <05/0pداری بین تیمارها نشان نداد )پذیری چربی تفاوت معنی رسید. هضم  1درصد لیزین به جیره شاهد    5/0و    25/0سطوح  

ماهیان  تواند تاثیرات منفی کاهش توام پروتئین و پودر ماهی را در جیره فیلدرصد لیزین می   5/0و    25/0توان بیان کرد افزودن  کلی، می 

 جبران نماید.

 

های آمینه، بهبود عملکرد، ماهی خاویاری، پروتئین محدودیت پودر ماهی، اسیدکلمات کلیدی: 

 
 hoseinoraji@yahoo.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

پرورش      مورد  ایران  در  که  خاویاری  ماهیان  میان  از 

می )قرار  ماهی  فیل  رشد  Huso husoگیرد  دلیل  به   )

بالایی   اهمیت  پرورشی  شرایط  با  سازگاری  و  سریعتر 

به صرفه  مقرون  اقتصادی  لحاظ  از  آن  پرورش  و  داشته 

( بیشترین  Mohseni et al., 2008است  تغذیه،   .)

سیستم هزینه در  پرورش  خود  های  به  را  متراکم  های 

(. بنابراین، موفقیت در  FAO, 2009دهد )اختصاص می

تغذیه  مدیریت  به  سوددهی  روند  تداوم  و  پرورش  امر 

ترین اجزای جیره بوده و  بستگی دارد. پروتئین، پرهزینه

ماهیان   قیمت غذای  اشتها و  نقش را در رشد،  مهمترین 

ایفا می  Mohseniکند )به خصوص ماهیان گوشتخوار 

et al., 2016  به توجه  با  بهینه  پروتئین  مقدار  یافتن   .)

اختصاصات هر گونه منجر به افزایش کارایی پروتئین و  

شود. مازاد پروتئین منجر به استفاده به  در نهایت رشد می

عنوان منبع انرژی شده و دفع نیتروژن را به جای استفاده  

می افزایش  رشد  فرآیند  در  پروتئین  امر از  این  دهد. 

سبب کاهش کیفیت آب، افزایش آلودگی آب و تاثیر  

گردد. در مقابل، کمبود پروتئین و عدم منفی بر رشد می

-بالانس اسیدهای آمینه منجر به کاهش رشد ماهیان می

استراتژی بکارگیری  کاهش  گردد.  جهت  مناسب  هایی 

جیره توجه  مورد  جیره  پروتئین  از  قرار استفاده  نویسان 

-مطالعات زیادی در مورد استفاده از جیره  گرفته است.

محرومیت دارای  به  های  مدت  کوتاه  در  پروتئینی  های 

آلودگی   کاهش  و  هزینه  برای کاهش  راهکاری  عنوان 

 ,.Hosseinpour Aghaei et alآب انجام شده است )

2018; Zhao et al., 2021  منظور به  راهکار  بهترین   .)

رشد،   بر  منفی  تاثیر  بدون  جیره  پروتئین  مقدار  کاهش 

آمینه اسید  نیاز  اساس  بر  پروتئین  مورد  تامین  گونه  ای 

گونه  برخی  در  استراتژی  این  است.  گرفته  نظر  بکار  ها 

شده و منجر به بهبود قابلیت استفاده از نیتروژن گردیده  

( افزودن  Peres and Oliva-Teles, 2008است   .)

می  کریستاله  صورت  به  آمینه  اسیدهای  از  مکمل  تواند 

آمینه ضروری، کاهش   اسیدهای  بالانس  و  تامین  طریق 

 پروتئین جیره را جبران نماید. 

و         شده  محسوب  ضروری  آمینه  اسید  جزو  لیزین 

ضروری  ماهیان  رشد  برای  جیره  طریق  از  آن  تامین 

نماید باشد. مقدار کافی آن نه تنها رشد را تقویت میمی

(Ahmed and Khan, 2004  ابقای سبب  بلکه   ،)

( بدن  چربی  کاهش  (، Berge et al., 1998نیتروژن، 

در   و  شده  آمینه  اسیدهای  سایر  اکسیداسیون  کاهش 

آمینه   اسیدهای  از  استفاده  و  نیاز  کاهش  سبب  نتیجه 

می سنتز  عمل  در  )ضروری   ,Kerr and Easterگردد 

پپتید،  1995 سنتز  در  کلیدی  مهره  عنوان  به  لیزین   .)

تنظیم   برای  مسیر سیگنالی  غیرپپتید،  مولکول  و  پروتئین 

پاسخ   و  مثل  تولید  متابولیسم،  بدن،  ریز  درون  سیستم 

می محسوب  ماهی  )ایمنی   ;Wu et al., 2014شود 

Yang et al., 2002  بطور کلی، محدودیت یک اسید .)

سایر   اکسیداسیون  سبب  است  ممکن  ضروری  آمینه 

رشد   ضعیف  عملکرد  شود.  ضروری  آمینه  اسیدهای 

آمینه  می اسیدهای  افزایش  یا  کاهش  دنبال  به  تواند 

جیره  در  کل  آمینه  اسید  بالانس  عدم  دلیل  به  ضروری 

بیفتد ) (. کمبود Peres and Oliva-Teles, 2008اتفاق 

لیزین در جیره ماهی سبب کاهش رشد و کاهش قابلیت  

می غذا  از  )استفاده  درحالیکه  Ahmed, 2017گردد   ،)

داده نشان  مطالعات  در  برخی  لایزین  اضافی  مقادیر  اند 

می بین  از  ماهی  در  را  رشد  محرومیت  برد جیره 

(Ahmed, 2017; Zhou et al., 2021  ،در این راستا .)

لیزین و متیونین   مطالعه در مورد افزودن اسیدهای آمینه 

انجام   ماهی  فیل  در  سویا  پروتئین  بر  مبتنی  جیره  به 
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نشان و  است  از  گردیده  موثر  استفاده  توانایی  دهنده 

حاوی   پایه  جیره  در  متیونین  و  در    344لیزین  گرم 

رشد،   کارایی  بهبود  منظور  به  سویا  کنجاله  کیلوگرم 

می لاشه  کیفیت  و  )تغذیه   ,.Mohseni et alباشد 

آلای  (. همچنین در مطالعه صورت گرفته در قزل2016

)رنگین  سطح  Oncorhynchus mykissکمان  کاهش   )

-درصد با استفاده از مکمل  41.5درصد به    46جیره از  

امکان ترئونین  و  متیونین  لیزین،  است  های  بوده  پذیر 

(Gaylord and Barrows. 2009  این در حالی است  .)

در   آمینه لایزین  اسید  از  استفاده  مورد  در  اطلاعات  که 

نیست.   دست  در  ماهی  فیل  در  پروتئین  کم  جیره 

سطوح   اثرات  بررسی  هدف  به  کنونی  تحقیق  بنابراین، 

تغذیه ماهی  فیل  در  لیزین  مکمل  جیره  مختلف  با  شده 

قابلیت   و  بدن  ترکیب  رشد،  عملکرد  بر  پروتئین  کم 

 هضم مواد غذایی انجام شد.

  

 ها مواد و روش 

 شرایط انجام پرورش و تیمارهای آزمایشی 

اولیه    200تعداد        وزن  میانگین  با  ماهی  فیل  قطعه 

و    68/ 45/0±00 بازسازی  مرکز  در  و  شده  تهیه  گرم 

ساری   رجایی  شهید  آبزیان  ژنتیکی  ذخایر  از  حفاظت 

با غوطه انتقال  وری در  پرورش داده شد. ماهیان پس از 

هفته با   2محلول نمک ضدعفونی شده و سپس به مدت  

ماهیان   تیماربندی  گردید.  سازگار  آزمایشی  شرایط 

بصورت کاملا تصادفی صورت گرفت و ماهیان پس از  

تانک وزن به  آزمایشی  کشی  پلی  1000های  اتیلن  لیتری 

گردیدند.   قرار    10منتقل  تانک  هر  در  ماهی  قطعه 

آزمایش   دوره  در  و  جیرههفته  8گرفتند  با  های  ای 

مطالعه   این  تیمار آزمایشی    6آزمایشی تغذیه شدند. در 

در   در مجموع    3هر کدام  و  آزمایشی   18تکرار  واحد 

 در نظر گرفته شد. 

 

 تیمارهای آزمایشی:  

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

 لیزین بدون مکمل 

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

 لیزین بدون مکمل 

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

 لیزین بدون مکمل 

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

 لیزین درصد مکمل  25/0+ 

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

 لیزیندرصد مکمل  5/0+ 

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

 لیزیندرصد  1+ 

 تهیه جیره
با        پایه  و    42جیره  پروتئین  چربی   13درصد  درصد 

(. در Mohseni et al., 2016برای فیل ماهی تنظیم شد )

در جیره  لیزین  های آزمایشی به منظور بررسی تاثیر  جیره

به   جیره  پروتئین  پروتئین،  یافت.    37کم  درصد کاهش 

جیره ساخت  منظور  شامل  به  اولیه  مواد  آزمایشی  های 

گلوتن   سویا،  کنجاله  طیور،  ضایعات  پودر  ماهی،  پودر 

ذرت و آرد گندم خریداری گردید. همه اقلام با نسبت  

آب   مقداری  و  شده  ترکیب  خوبی  به  هم  با  نظر  مورد 

پیدا   خمیری  حالت  مخلوط  زمانیکه  تا  گردید  اضافه 

مش   با  گوشت  چرخ  از  عبور  با  سپس،    5/2نماید. 

دیل شده و به  های طویل تب متر خمیر حاصله به رشتهمیلی

از خشک شدن   داده شدند. پس  برش  نظر  مورد  اندازه 

دمای   با  فریزر  در  سانتی  -20پلت  زمان  درجه  تا  گراد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

26
-2

-8
78

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

18
 ]

 

                             5 / 15

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2026-2-878
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-878-en.html


 71                                                                                                                                                               ...تاثیر سطوح مختلف لیزین در فیل ماهی

 
 

مقادیر   گردیدند.  نگهداری  سطوح  لیزین  مصرف  در 

آمینه   اسید  به  گونه  این  نیازمندی  به  توجه  با  نظر  مورد 

 ( شده  انتخاب  نظر  صورت  NRC, 2011مورد  به  و   )

( شد  اضافه  جیره  به  (. Mohseni et al., 2016مکمل 

 از هر نمونه 3ها )جیره مواد مغذی ضمنا، آنالیز تقریبی

گرفت و در   ( صورت1995) AOAC روش جیره( طبق

 گزارش شده است.  1جدول 

 
 

 سطوح مختلف پروتئین و لیزین ماهیان حاوی آنالیز ترکیب بیوشیمیایی جیره فیل :1جدول 
Table 1: Biochemical composition analysis of elephantfish diets containing different levels of protein and lysine  

T6 T5 T4 T3 T2 T1 Diet 

37.29±0.61b 36.65±0.35b 37.42±0.48b 36.88±0.67b 36.63±0.58b 41.98±1.87a Protein 

(percentage of 

dry matter) 

ab       

18.27±0.44a 18.20±0.29a 18.25±0.38a 18.36±0.34a 18.39±0.31a 18.44±0.15a Fat 

(percentage of 

dry matter) 

       

6.85 ±0.60c 7.13 ±0.55bc 6.86 ±0.11c 5.92 ±0.24d 7.83 ±0.60ab 8.11 ±0.21a Ash 

(percentage of 

dry matter) 

   .(p<05/0درصد است  5دار در سطح آماری دهنده تفاوت معنی وجود حروف نامشابه در هر سطر نشان *

*The presence of dissimilar letters in each row indicates a significant difference at the 5% statistical level (p<0.05) . 

 

 بررسی پارامترهای رشد و کارایی غذا 

دوره       انتهای  هر  هفته  8در  ماهیان  وزن  و  طول  ای، 

انفرادی   به صورت  و کولیس  ترازو  از  استفاده  با  تانک 

از  گیری گردید. شاخص اندازه محاسبه  مورد  های رشد 

جمله میزان افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب چاقی،  

کارایی   غذا،  کارایی  نسبت  غذایی،  تبدیل  ضریب 

شاخص   احشایی،  شاخص  چربی،  کارایی  پروتئین، 

های زیر  کبدی و نرخ بازماندگی ماهیان از طریق فرمول

 بدست آمد:  

 

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

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

)گرم( [ = ضریب تبدیل غذایی  )گرم( ÷ میزان غذای مصرف شده × ]میزان افزایش وزن100  

)گرم( ÷ میزان افزایش وزن)گرم( [ = کارایی پروتئین × ]میزان پروتئین مصرف شده100  

مانده در پایان آزمایش=نرخ بازماندگی×تعداد ماهیان باقی 100تعداد کل ماهیان/

  

 ترکیب بیوشیمیایی مدفوع، لاشه و غذا 

مـاهی از هر تیمـار به   2روز دوره پرورش،   56پس از     

جیره نمونه  با  همراه  و  شده  صیـد  تصـادفی  های  طور 

چربی،   پروتئین،  تقریبی  مقادیر  مدفوع  و  آزمایشی 

  AOACها به روش  رطوبت، خاکستر و ماده خشک آن

  ( محاسبه شد. در این روش رطوبت پس از قرار 1995)
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دمای   در  سانتی  105گرفتن  مدت  درجه  به   24گراد 

گردید.  محاسبه  آن  از  بعد  و  قبل  وزن  تعیین  و  ساعت 

اندازه با  خاکستر  از  مقدار  پس  نمونه  وزن  گیری 

قرارگیری در کوره الکتریکی تعیین شد. به منظور تعیین  

کمک   با  اتر  حلال  کمک  به  روغن  چربی،  درصد 

اندازه و  استخراج  سوکسوله  گردید. دستگاه  گیری 

پروتئین پس از سه مرحله هضم با محلول اسیدی، تقطیر  

نرمال تخمین    1/0در دستگاه کلدال و تیتراسیون با اسید  

 زده شد.  

 

  مواد غذایی پذیریهضم

-هفته پس از پایان دوره آزمایش ماهیان با جیره  دو     

درصد تغذیه    6/0های حاوی کرومیک اکساید به میزان  

آوری  شدند. مدفوع ماهیان به روش سیفون کردن جمع

درجه آون خشک گردید. به منظور    60شده و در دمای  

ترتیب   به  غذا  و  مدفوع  در  مارکر  مقدار    3و    1تعیین 

گرم از هر کدام وزن شده و در کوره به خاکستر تبدیل  

شد. سپس نمونه همراه با محلول هضم )شامل مولیبدات  

و  اسیدپرکلریک  اسیدسولفوریک،  آب،  بدون  سدیم 

قرار   به رنگ زرد  تغییر  تا  آب مقطر( در دستگاه هضم 

رقیق از  پس  شد.  )داده  سانتریفیوژ  و     rpm  6000سازی 

دقیقه( با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول    10به مدت  

میزان    440موج   از  استفاده  با  گردید.  قرائت  نانومتر 

هضم مدفوع،  و  غذا  در  موجود  اکساید  پذیری  کروم 

زیر  رابطه  با کمک  و  مستقیم  غیر  به روش  مغذی  مواد 

 (: Austreng, 1978محاسبه گردید )

هضم ]  ضریب   = ظاهری  کروم   –  1پذیری  )غلظت 

مواد    × مدفوع  اکساید  کروم  غلظت   / جیره  اکساید 

 100مغذی مدفوع / مواد مغذی جیره([ × 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی با شش تیمار      

-منظور بررسی توزیع نرمال دادهتکرار انجام شد. به  3و  

گروه و  کولموگروف ها  آزمون  از  تکرارها  و  ها 

داده بودن  نرمال  صورت  در  شد.  استفاده  ها  اسمیرنوف 

ها و تیمارها از آزمون  منظور مقایسه آماری بین گروهبه

( و One way Anovaطرفه )آنالیز تجزیه واریانس یک

آزمون   اساس  بر  تیمارها  بین  میانگین  مقایسه  برای 

 ای دانکن استفاده شد.چنددامنه

 

 نتایج 
نتایج شاخص      ارائهطبق  ، 1شده در جدول  های رشد 

وزن   جیره  در  ماهی  پودر  و  پروتئین  توام  کاهش  با 

نهایی، افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه به طور معنادار  

( یافتند  با  >05/0pکاهش  مذکور  مقادیر  درحالیکه   ،)

شد    25/0افزودن   جبران  جیره  به  لیزین  درصد 

(05/0p<  همچنین، ضریب تبدیل غذایی در شاهد .)و    1

معنی  %25/0جیره   طور  به  جیره  لیزین  از  کمتر   1داری 

( بود  لیزین  خورده>05/0pدرصد  غذای  مقدار  شده  (. 

بود    2شاهد   آزمایشی  تیمارهای  سایر  از  بالاتر 

(05/0p<تعذیه ماهیان  با  (.  کارایی    25/0شده  لیزین 

به   نسبت  را  بالاتری  داشتند    1پروتئین  لیزین  درصد 

(05/0p<با سایر گروه داری  ها اختلاف معنی(؛ اگرچه، 

( تیمارهای  <05/0pنداشت  در  ماهیان  بازماندگی   .)

معنی تفاوت  آزمایشی  در  مختلف  و  نداد  نشان  را  داری 

 (. <05/0pدرصد بود ) 100همه تیمارها 
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 هفته پرورش 8سطوح مختلف لیزین در جیره کم پروتئین طی شده با ماهیان تغذیههای رشد و تغذیه فیل : شاخص2جدول 

Table 2: Growth and nutritional indices of elephantfish fed with different levels of lysine in a low protein diet 

during 8 weeks of rearing 

T6 T5 T4 T3 T2 T1 Diet 
68.08±0.82a 67.66±0.72a 68.32±0.28a 67.91±0.52a 68.16±0.14a 68/83 ±0.38a Initial weight 

(gr) 

340.66±36.16b 374.66±13.14ab 391.91±12.25a 349.33±17.88b 401.66±19.25a 399.08±21.84a Final weight 

(gr) 

43.94±1.10a 44.66±0.83a 46.22±1.93a 45.05±1.29a 45.54±0.49a 45.33±1.20a Final length 

(cm) 
400.49±54.50c 453.66±6.13abc 473.58±20.06ab 414.41±27.76bc 489.20±27.03a 488.39±33.96a Percentage 

of body 

weight gain 

2.86 ±0.19c 3.05 ±0.05abc 3.11 ±0.06ab 2.92 ±0.09bc 3.16 ±0.08a 3.16 ±0.10a Specific 

growth rate 

(percentage 

per day) 

1.93 ±0.27a 1.70 ±0.07ab 1.63 ±0.06b 1.90 ±0.12ab 1.74 ±0.10ab 1.63 ±0.10b FCR 

4272.00 ±0.20c 4275.00 ±0.15c 4323.00 ±0.00b 4260.00 ±0.15c 4643.00 ±0.00a 4323.00 ±0.00b Food eaten 

(gr) 

1.40 ±0.19b 1.60 ±0.08ab 1.63 ±0.04a 1.43 ±0.11ab 1.56 ±0.11ab 1.46 ±0.09ab Protein 

efficiency 

100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a Survival (%) 
   .(p<05/0درصد است  5دار در سطح آماری دهنده تفاوت معنی وجود حروف نامشابه در هر سطر نشان *

*The presence of dissimilar letters in each row indicates a significant difference at the 5% statistical level (p<0.05) . 

 

فیل      لاشه  تقریبی  جدول  آنالیز  طبق  -نشان  3ماهیان 

دار پروتئین و چربی لاشه بین ماهیان  دهنده تفاوت معنی

بود  تغذیه لیزین  و  پروتئین  مختلف  سطوح  با  شده 

(05/0p<  طور به  لاشه  خاکستر  و  رطوبت  درحالیکه   .)

جیرهمعنی تاثیر  تحت  نگرفتند  دار  قرار  آزمایشی  های 

(05/0p>فیل لاشه  پروتئین  تغذیه (.  با  ماهیان   %5/0شده 

داری بالاتر از  بود و به طور معنی  1لیزین مشابه با شاهد  

)  3شاهد   تیمارها  >0p/ 05بود  سایر  با  درحالیکه  (؛ 

معنی )تفاوت  نداشت  با <05/0pداری  همچنین،   .)

لیزین ) به جیره  1و    0/ 5،  25/0افزودن  های کم  درصد( 

معنی طور  به  لاشه  چربی  یافت  پروتئین  کاهش  دار 

(05/0p< و با شاهد )1 ( 05/0مشابه بودp> .) 

هضم      جدول  نتایج  طبق  غذایی  مواد  نشان    3پذیری 

پذیری پروتئین با کاهش توام پروتئین و پودر  داد، هضم

)شاهد   جیره  در  معنی3ماهی  طور  به  کاهش  (  داری 

(؛ درحالیکه با افزودن لیزین بهبود یافت  >05/0pیافت )

  1درصد لیزین به جیره شاهد    5/0و    25/0و در سطوح  

داری بین تیمارها  پذیری چربی تفاوت معنیرسید. هضم

 (. <0p/ 05نشان نداد )
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 هفته پرورش 8سطوح مختلف لیزین در جیره کم پروتئین طی شده با ماهیان تغذیه : آنالیز لاشه فیل 3جدول 

Table 3: Carcass analysis of elephantfish fed with different levels of lysine in a low protein diet during 8 weeks 

of rearing 

T6 T5 T4 T3 T2 T1 Diet 

74.28±1.23a 74.91±1.65a 73.74±3.03a 74.85±2.51a 75.40±1.30a 74.58±0.62a Moisture 

(percentage) 

51.38±1.64ab 53.97±1.87a 52.25±1.90ab 49.85±0.91b 51.42±1.13ab 52.17±1.48a Protein 

(percentage of 

dry matter) 

41.11±0.52b 39.60±1.37b 40.07±2.06b 44.26±0.74a 43.93±1.21a 41.68±0.19b Fat 

(percentage of 

dry matter) 

3.37 ±0.17a 4.12 ±1.06a 4.37 ±0.82a 3.74 ±0.90a 3.47 ±1.76a 4.38 ±0.95a Ash 

(percentage of 

dry matter) 

   .(p<05/0درصد است  5دار در سطح آماری دهنده تفاوت معنی وجود حروف نامشابه در هر سطر نشان *

*The presence of dissimilar letters in each row indicates a significant difference at the 5% statistical level (p<0.05) . 

  
 سطوح مختلف لیزین در جیره کم پروتئین شده با ماهیان تغذیهپذیری مواد غذایی در فیل: هضم4جدول 

Table 4: Digestibility of nutrients in elephantfish fed different levels of lysine in a low protein diet diet during 8 

weeks of rearing  

T6 T5 T4 T3 T2 T1 Digestibility 

percentage 
88.06±0.53b 92.42±0.32a 92.19±1.02a 85.55±0.30c 90.20±1.26ab 93.15±0.41a Protein 

(percentage of 

dry matter) 
87.79±1.22a 88.25±0.72a 88.25±1.16a 88.60±0.44a 88.65±1.57a 89.23±1.9a Fat 

(percentage of 

dry matter) 
   .(p<05/0درصد است  5دار در سطح آماری دهنده تفاوت معنی وجود حروف نامشابه در هر سطر نشان *

*The presence of dissimilar letters in each row indicates a significant difference at the 5% statistical level (p<0.05) . 

 

 بحث

به جیره، رفع       یکی از اهداف افزودن اسیدهای آمینه 

در   آمینه  اسیدهای  نمودن  متعادل  یا  و  پروتئین  کمبود 

آمینه   اسیدهای  است.  پروتئین  ساخت  منظور  به  بدن 

شوند و  ضروری به طور طبیعی در بدن ماهی ساخته نمی

هر   نیازمندی  بنابراین  گردند  تامین  جیره  طریق  از  باید 

می تعیین  اساس  این  بر  اصل  گونه  یک  عنوان  به  شود. 

جیره به  کلی،  باشد  نداشته  متعادلی  آمینه  اسید  که  ای 

جای رفتن در مسیر رشد صرف انرژی شده و در چرخه  

می اتلاف  عملکرد  سوختن  حاضر،  مطالعه  در  گردد. 

ماهیان با کاهش توام پروتئین و پودر ماهی در  رشد فیل

نشان که  یافت  کاهش  نجیره  این  دهنده  بودن  امناسب 

افزودن   با  درحالیکه  است،  دریافتی  پروتئین  از  سطح 

ماهیان جبران  درصد لیزین به جیره رشد فیل  5/0و    25/0

اولین محدود کننده  و  به عنوان مهمترین  لیزین  گردید. 

آید. اهمیت لیزین علاوه بر اسیدهای آمینه به حساب می

ذخیره بر  آن  حیاتی  فعالیتنقش  پروتئین،  های  سازی 

آمینه   اسیدهای  سایر  با  متقابل  روابط  و  فیزیولوژیکی 

(Madrid et al., 2019  در تعیین میزان بهینه مورد نیاز ،)
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اسیدهای   دو  هر  زمانیکه  ضروری  آمینه  اسیدهای  سایر 

هستند   محدود  بدن  در  ضروری  غیر  و  ضروری  آمینه 

( است  شده   ,van Milgen and Dourmadمطرح 

می2015 نظر  به  استراتژی  (.  حاضر  مطالعه  در  رسد 

درصد و کاهش پودر ماهی    37به    42کاهش پروتئین از  

اسید    12به    24از   نیاز  بر اساس  پروتئین  تامین  و  درصد 

درصد لیزین بدون    5/0و    25/0ای گونه با افزودن  آمینه

ماهیان محقق شده باشد. تاثیر منفی بر رشد در جیره فیل

درصد این امر تحقق    1اگرچه، با افزایش سطح لیزین به  

می که  تعادل  نیافت  خوردن  هم  بر  دلیل  به  تواند 

ای آمینه  اسیدهای آمینه باشد زیرا کمبود یا مازاد اسیده

جیره  در  کل  آمینه  اسید  بالانس  عدم  دلیل  به  ضروری 

می کاهش  را  )رشد   ,Peres and Oliva-Telesدهند 

(. ماهیانی که اسیدهای آمینه نامتعادلی را دریافت  2008

انرژی  می آمونیاکی  مواد  بیشتر  دفع  دلیل  به  نمایند 

این  از  نمایند.  سلامت  حفظ  صرف  باید  را  رو،  بیشتری 

صورت   به  آمینه  اسید  افزودن  مناسب  سطح  به  توجه 

مکمل اهمیت زیادی دارد. در این راستا مطالعات زیادی  

 و     Ahmedتاکنون انجام گردیده است به عنوان مثال،

Ahmad  (2021  سطح افزودن  آمینه    5/21(  اسید  گرم 

بالاترین   به  رسیدن  برای  بهینه  سطح  عنوان  به  را  لیزین 

پیشنهاد کردند درحالیکه  کمان  آلای رنگین رشد در قزل

( کمتر  سطوح   16/ 5و    14سطوح  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

( را    5/26و    24بالاتر  کمتری  رشد  کیلوگرم(  بر  گرم 

یا  و  بودن  ناکافی  کردند  بیان  محققین  این  دادند.  نشان 

تواند از طریق کاهش اشتها و یا  مازاد لیزین در جیره می

بگذارد.   منفی  تاثیر  ماهی  رشد  عملکرد  بر  غذا  کارایی 

به   متیونین  و  لایزین  آمینه  اسیدهای  افزودن  همچنین، 

( Huso husoجیره مبتنی بر پروتئین سویا در فیل ماهی )

گرم در کیلوگرم کنجاله سویا سبب افزایش    344حاوی  

هضم   قابلیت  افزایش  با  که  شد  تغذیه  و  رشد  کارایی 

( بود  ارتباط  در  (.  Mohseni et al., 2016پروتئین 

Wang  و  ( ماهی  2021همکاران  در  کردند  بیان   )

( هیبرید   × ♀ Acipenser schrenckiiخاویاری 

Acipenser baerii ♂)   جیره به  لیزین  مکمل  افزودن 

مبتنی بر آرد ضایعات طیور بدون تاثیر منفی بر عملکرد 

رشد امکان جایگزینی کامل آن را با پودر ماهی فراهم  

ترنسپورتر شده  می پپتید  بیان  افزایش  لیزین سبب  نماید. 

و این امر منجر به انتقال مقادیر زیادی از اسیدهای آمینه  

مواد   نتیجه  در  و  شده  روده  سلولهای  از  پپتید  فرم  به 

شود  غذایی لازم برای رشد و متابولیسم ماهی فراهم می

(Terova et al., 2009  .)Yu  ( نشان  2022و همکاران )

( لیزین  مختلف  سطوح  میان  از  ،    05/2،  93/1دادند 

درصد جیره( در جیره گربه ماهی    2/ 44و    31/2،  21/2

( افزودن  Ichtalurus punctatusکانالی  درصد   31/2( 

لیزین میزان افزایش وزن و ضریب رشد ویژه را به طور  

دار افزایش داد. علاوه بر این، بهترین عملکرد رشد  معنی

( بزرگ  دهان  باس  (  Micropterus salmoidesدر 

با  تغذیه با  سایر سطوح   33/3شده  با  مقایسه  در  لیزین   %

درصد    09/4و    68/3،  3/ 33،  92/2،    56/2،  11/2لیزین )

بهینه  Huang et al., 2022جیره( بدست آمد ) (. سطح 

جیره،   فرمولاسیون  به  توجه  با  رژیم  لیزین  سن،  اندازه، 

غذایی، گونه و شرایط آزمایشی گوناگون ممکن است  

( باشد   Ahmed and Khan, 2004; Mai etمتفاوت 

al., 2006  کاهش به  توجه  با  حاضر،  مطالعه  در   .)

  25/0رسد مقدار  پروتئین و پودر ماهی جیره  به نظر می

بهترین   به  دستیابی  منظور  به  بهینه   سطح  لیزین  درصد 

 رشد باشد.

: 3کاهش توام پروتئین و پودر ماهی در جیره )شاهد       

ماهیان،  درصد پودر ماهی( فیل 12پروتئین +  %37حاوی 
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داد   قرار  تاثیر  تحت  منفی  طور  به  را  لاشه  پروتئین 

سطح   خصوص  به  لیزین  افزودن  لیزین   %5/0درحالیکه 

شاهد   به  مذکور  تیمار  و  انجامید  پروتئین  بهبود    1به 

سطوح   افزودن  با  لاشه  چربی  عکس،  طور  به  رسید. 

کمتر   1درصد( و شاهد    1و    0/ 5،  25/0مختلف لیزین )

بر  آمینه  اسیدهای  بالانس  عدم  بود.  تیمارها  سایر  از 

می بطوریکه  است  تاثیرگذار  لاشه  تواند کیفیت 

سازد  پروتئین  متوقف  را   از Li et al., 2021)سازی   .)

از   بیوشیمیایی  انفعالات  و  فعل  طی  کارنیتین  طرفی، 

سنتز می )لیزین  (، که  Ahmed and Khan, 2004شود 

نقش مهمی در انتقال اسیدهای چرب بلند زنجیر جهت  

بتا ان دارد  -جام  میتوکندریایی  سطح  در  اکسیداسیون 

(Ahmed and Ahmad, 2021جیره در  دارای  (.  های 

چربی اکسیداسیون  در  محدود  ایجاد  لیزین  مشکل  ها 

)می دیگر،  Walton et al., 1984گردد  طرف  از   .)

آمینه   اسیدهای  کننده  محدود  مهمترین  عنوان  به  لیزین 

می پروتئین  ضروری  به  آمینه  اسیدهای  تبدیل  به  تواند 

صرف  که  آمینه  اسیدهای  مازاد  زیرا  نماید.  کمک 

زدایی شده و به چربی یا گردند آمین سازی نمیپروتئین 

می متابولیزه  )گلیکوژن   ,.Langeland et alشود 

می 2016 امر  این  در  (.  را  لاشه  چربی  افزایش  تواند 

توجیه  جیره لیزین  مکمل  فاقد  پروتئین  کم  های 

مشابه  Ahmad (2021 و     Ahmedنماید. طور  به   )

ای یافت  گزارش کردند کمترین مقدار پروتئین در جیره

لیزین افزوده نگردید )حاوی   بر    14شد که مکمل  گرم 

آلای  کیلوگرم لیزین در جیره( و بالاترین مقدار در قزل

تغذیهرنگین  با جیره حاوی  کمان  لیزین   5/21شده  گرم 

( نتیجه مشابهی  2004)  Khan و     Ahmedمشاهده شد.  

( هندی  کپور  در  گزارش Cyprinus mrigalaرا   )

کردند. افزایش پروتئین لاشه تحت تاثیر سطح معینی از  

جیره میلیزین  پروتئین ای  سنتز  دلیل  به  های  تواند 

ترنس  افزایش  یا  باشد  مشخص  بدن  در  آمیناسیون 

(Madrid et al., 2019  مکمل افزودن  مقابل،   در   .)

بر   مطالعات  برخی  در  متیونین  و  لیزین  آمینه  اسیدهای 

( کانال  ماهی  گربه  باس  Ictalurus punctatusروی   ،)

( بزرگ  کاراس Micropterus salmoidesدهان   ،)

(Carassius auratus gibelio  کلفت پوزه  سیم  و   )

(Megalobrama amblycephala  ترکیب بر  تاثیری   )

می مغایرت  این  دلیل  و  نداد  نشان  ماهیان  به  بدن  تواند 

گونه متابولیسم  در  )تفاوت  باشد  مربوط   Li andای 

Robinson, 1998; Huang et al., 2022; Ren et al., 

2017; Cai et al., 2017 .) 

به        زیادی  وابستگی  عمده  طور  به  موجودات  رشد 

های گوارشی دارد.  هضم و جذب مواد غذایی و آنزیم

پودر ماهی یک منبع پروتئینی مناسب برای ماهی بوده و  

به   پروتئینی  منابع  سایر  با  آن  جایگزینی  یا  حذف 

می گیاهی  پروتئین  زدن  خصوص  برهم  دلیل  به  تواند 

مواد   پروتئین و  بر هضم و جذب  اسیدهای آمینه  تعادل 

(. همانطور که  Güroy et al., 2013مغذی اثر بگذارد )

و   پروتئین  توام  کاهش  شد،  مشاهده  کنونی  مطالعه  در 

پذیری پروتئین را کاهش داد اگرچه با  پودر ماهی هضم

در سطوح   بخصوص  لیزین  درصد   0/ 5و    25/0افزودن 

هضم جیره  به  جبران لیزین  پروتئین  پذیری 

( بیان کردند لیزین  2021)  Ahmadو      Ahmedگردید.

آنزیم تقویت  میزان در  و  داشته  دخالت  گوارشی  های 

پذیری پروتئین را در پی دارد.  مناسب آن افزایش هضم

گرم در جیره   21/ 5کمان  آلای رنگین این سطح در قزل

گزارش گردید و با افزایش این مقدار روند کاهشی در  

بیان  هضم محققین  این  گردید.  مشاهده  رشد  و  پذیری 

های گوارشی در  کردند اسید آمینه لیزین در سنتز آنزیم
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پانکراس نقش دارد و به ترشح و آزادسازی آنها در بدن  

می کمک  پژوهش ماهی  همچنین،  نشان  نماید.  ها 

کرده  می مهار  را  تیروئیدی  هورمون  ترشح  لیزین  دهد 

پیدا   افزایش  آمیلاز  آنزیم  فعالیت  آن  نتیجه  در  که 

)می اسیدهای  Li et al., 2014کند  تعادل  طرفی،  از   .)

انتروسیت از طریق  آنها  بیشتر  به جذب  های  آمینه جیره 

میروده میای  نظر  به  و  طریق  انجامد  از  امر  این  رسد 

و پودر ماهی    %37افزودن لیزین به جیره حاوی پروتئین  

 ایجاد گردیده باشد.  12%

Jiang       ( همکاران  افزودن  2016و  کردند  عنوان   )

بر  مبتنی  جیره  به  متیونین  و  لیزین  آمینه  اسید  مکمل 

(  Ctenopharyngodon idellaکنجاله کانولا در آمور )

ظرفیت   افزایش  طریق  از  را  مغذی  مواد  و جذب  هضم 

نماید. در تحقیق مشابهی  های گوارشی تقویت میآنزیم

به    5/4بر روی کاراس، افزودن   لیزین  بر کیلوگرم  گرم 

پذیری پروتئین جیره بدون پودر ماهی بهبود  جیره هضم

( و  Ji et al., 2021یافت  ماهی  پودر  جایگزینی   .)

نیل   تیلاپیا  در  ترتیب  به  ماهی  پودر  کاهش 

(Oreochromis niloticusقزل و  رنگین (  کمان  آلای 

(Oncorhynchus  mykiss  افزودن با  نیز   0/ 5و    4/0( 

( شدند  جبران  جیره  به  لیزین   El-Saidy andدرصد 

Gaber, 2002; Cheng et al., 2003  .) 

 

 نتیجه گیری 

یافته     این  با  ها همسو بود اگرچه، سطح  مطالعه حاضر 

بهینه در مطالعات ممکن است با توجه به گونه و شرایط  

توان بیان کرد  به طور کلی، می آزمایشی متفاوت باشد.  

تواند تاثیرات منفی  درصد لیزین می  5/0و    0/ 25افزودن  

ماهیان  کاهش توام پروتئین و پودر ماهی را در جیره فیل

 جبران نماید.

 

 سپاسگزاری 

ابت یاری  کلیه همکاران در انجام این  ببدین وسیله از  

 نماییم. پژوهش تشکر و قدردانی می
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