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 Sparidentex) چند زنجیره در جیره ماهی صبیتی جوان  های آمینه کمبود اسید تأثیر

hastaهای گوارشی و ترکیب شیمیایی بدن ( بر فاکتورهای رشد، فعالیت آنزیم 

 4، منصور طرفی موزان زاده3امید صفری، 2، جاسم غفله مرمضی1بیمرتضی یعقو

 پروری جنوب کشور، اهواز موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده آبزی 1
 پروری جنوب کشور، اهواز موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده آبزی  2

 گروه شیلات، دانشگاه فردوسی، مشهد  3
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

ی ضرروری چنرد جیریررا لرامل ل،سری         ی حاضر اثرات کاهش چهل درصدی اسیدهای آمینه در مطالعه

ایزول،سی  و والی  در جیرا غراایی ررر کاکر،رهرای رلرد  ه،ایره  هرکیری ری،لریشیایی علره و کعالیر           

وج در ایسرگاا هحقیقاهی ماهیان دریایی رندر امرا  مشینری   ر 24های گ،ارلی ماهی صبیری ره مدت  آیزیم

هکرار رر،د کره    در سهم،رد رررسی قرار گرک . ای  هحقیق واجد چهار هیشار غاایی 3131در هارسران سال 

و سه هیشار را کاهش  ی اسیدهای آمینه ضروری هشهرا میزان و یسب  مناسی اج  لامل جیرا غاایی لاهد

 یسب  ره جیرا کنرررل  (VAL( و والی  )ILE(  ایزول،سی  )LEUآمینه ل،سی  ) اسیدهای هر یک اج 24%

هرای رلرد  ه،ایره  هتبیر       کشب،د اسیدهای آمینه چند جیریرا جیرا غاایی منرر ره کاهش لامص ر،د.

ییرروژن  کاهش لامص چرری احشایی  چرری ما  و ایررژی یامرالص علره و هشننری  کراهش کعالیر        

هرای آمینره چنرد     داری رر اسید اما هأثیر معنی  (< P 40/4) پایکراسی گردید ،جالشعدالهای گ،ارلی  آیزیم

ساجی اسیدهای آمینه کاهش یاکره لدا در ردن مشاهدا لد. رر اساس یررای    جیریرا عله یدال . ذمیرا

  های آمینه چند جیریرا در ماهی صربیری ررر رلرد  مرار،لیسرم چررری و کعالیر       ای  آجمایش اثرات اسید

ی چنرد   ی آیراگ،ییسری در ری  اسریدهای آمینره   های پایکراسی در ردن و هشننی  عد  وج،د رارطه آیزیم

 جیریرا در ای  ماهی مشخص لد.

 مقاله: تاریخچه

 40/34/32دریاک : 

 42/42/30اصلاح: 

 43/40/30پایرش: 

 : کلمات کلیدی

 آمینه  اسید

 آیزیم های گ،ارلی

 های رلد کاکر،ر

 یماهی صبیر
  

 

 مقدمـه

  آمینره  را دارا می رالند. عشلکرد اصلی اسید  و کرر،کسیلیک  هایی هسرند که عشلکرد هر دو گروا آمی  های آمینه م،لک،ل اسید

  ی های آمینه ی چند جیریرا لامل ل،سی   ایزول،سی  و والی  اج اسید رالد. اسیدهای آمینه ها در سامر  پروهئی  می کارررد آن

ر ی چنرد جیریررا ررا سرای     . هفراوت اسریدهای آمینره   (Li et al., 2009)رالرند   جشله ماهیان می ی حی،ایات اج جیراضروری در 
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ی چند جیریرا در عضرلات اسرکلری ررا آیرزیم دهیردروژیناج       ی اسیدهای آمینه ی ضروری در اکسید لدن اولیه اسیدهای آمینه

ی ضروری در کبد  که اکسید لدن سایر اسیدهای آمینه درحالی (Mager et al., 2003) رالد ی چند جیریرا می اسیدهای آمینه

هرای گیراهی و حیر،ایی هشرکیل      را در پرروهئی    های آمینه درصد اج اسید 44-31ل،سی   ایزول،سی  و والی  پایرد.  ص،رت می

هرا ایر     پرروهئی  هرا اسر . رنراررای  در     گریرز رر،دن آن   ی ضروری چند جیریرا آب دهند. ویژگی کلیدی هر سه اسیدآمینه می

 Brosnan and) دهنرد  مر،ری واکرنش مری    گریز رره  های آب گیرید اما را سایر م،لک،ل دور اج محیط آری قرار می  های آمینه اسید

Brosnan, 2006)ی  هرای آمینره   ها را سایر اسید گیرید و هرکیی آن قرار می دور اج محیط آری ها هئی ها معش،عً در مرکز پرو . آن

ره عهدا داریرد   رالد می عشلکردلان که مشخص کننداها  رعدی ای  پروهئی  ای در مشخص کردن لکل سه مشاره یقش کلیدی

(Brosnan and Brosnan, 2006). صر،رت اولیره در    های مهم سامراری رر عهدا دارید و ره ی چند جیریرا یقش اسیدهای آمینه

یقرش اسریدهای   رره مرا ر    .(Brosnan and Brosnan, 2006)لر،ید   مص،ص عضلات اسکلری ذمیرا مری ه های ردن ر پروهئی 

رالرند و   دارا مری را   ها معش،عً میزان جیرادی اج ایر  اسریدهای آمینره     ی چند جیریرا در سامرار پروهئی   ریشرر پروهئی  آمینه

. (NRC, 2011)دهنرد   حی،ایرات را رره مر،د امرصراص مری      طی مصرر  لردا ه،سر    هرای آمینره   ی اج اسرید یسب  قارل هر،جه 

ه،ایرد راعرا امررلال در وضرعی       ها یقش دارد و کشب،د والی  می ( عصیmyelinی والی  در سام  پ،لش میلی  ) اسیدآمینه

عنر،ان علامر  دهنردا سرام  مررار،لیکی مر،اد        ص،رت قارل ه،جه ای رره  . ل،سی  ره(NRC, 2011) عصبی در پسرایداران ل،د

لر،د و   ل،د و راعا هحریک هرلح ایسر،لی  مری   های ردن اج یک منبع پروهئی  هضم لدا می ره راک  پیا  رساییم،ای  راعا 

کننردا   عنر،ان یرک کعرال    ل،سری  رره   .(Yang et al., 2008) دهرد  رخ مری  چرریهای  سپس سام  پروهئی  در عضلات و راک 

ای و  هرای ماهینره   جه  سرام  پرروهئی    دررالد و یک اسیدآمینه مهم  می که یک پروهئی  کیناج( Rapamycin)رپشایسی  

دهرد امرا    کارایی غاا را اکزایش می غاایی ل،سی اکزودن  .(Nakashima et al., 2007) اس ی پروهئ،لیز در پسرایداران  راجداریدا

دهد که احرشراعً رره    کاهش می (Oncorhynchus mykiss) کشان آعی ریگی  قزل ماهی غاا گیری  رلد و کارایی پروهئی  را در

. مطالعرات  (Choo et al., 1991)اسر   چنرد جیریررا     های آمینه مخص،صاً اسید  های آمینه ما ر رارطه آیراگ،ییسری میان اسید

کره  اسر   و حری میگر، یشران دادا    Arctic charr (Salvelinus alpinus)کشان و  آعی ریگی  ص،رت گرکره در م،رد ماهی قزل

 Bystriansky et)ا را آب دریر  آداپراسی،نیا   (Milligan, 1997)های مسره کنندا  چند جیریرا در  ،ل کعالی   های آمینه اسید

al., 2007) و ره عن،ان منبع ایرژی اسرفادا ل،ید داسرع  اج عضلات سفید و قرمز آجاد ل ه،اید ره می. 

. در ماهیان (Deng et al., 2010)رالد  عن،ان معر  قارلی  هضم و جاب م،اد م،ای مطرح می پروکیل آیزیم دسرگاا گ،ارش ره

 ,.Suzer et al)های پایکراسی مایند هریپسی   لیپاج و آمیلاج ره هرهیی در هضم پروهئی   چرری و کرر،هیدرات یقش دارید  آیزیم

ل،د و اولی  راید پپریدی را اج سش  کرر،کسیل پرروهئی  هیردرولیز    آیزیم کرر،کسی پپریداج ییز در پایکراس هرلح می. (2007

ی آروماهیرک و چنرد جیریررا دارد     کند و یقش مهشی را در کرایند جاب پروهئی  و پپریردها و هیردرولیز اسریدهای آمینره     می

(Krishna, 2011)ص،رت قارل ه،جه ای هح  هأثیر هرکیی جیرا قررار   های گ،ارلی و جوائد مس،اکی در ماهیان ره . کعالی  آیزیم

های گ،ارلی  ی چند جیریرا و هأثیر رر آیزیم . در م،رد اکزایش غاایی ررمی اج اسیدهای آمینه(Tibaldi et al., 2006)گیرید  می

ی ایزول،سری  راعرا رهبر،د     اسریدآمینه رالد که اججشله در م،ش آجمایشگاهی گزارش لدا اسر  کره    هایی م،ج،د می گزارش

 Jian (Cyprinus carpioر . در ماهی کپ،(Lyman Wilcox, 1963)ل،د  های پایکراسی لیپاج  پروهئاج و آمیلاج می عشلکرد آیزیم

var. Jianی والی  گزارش لدا اس   ( ییز ای  هأثیر ررای اسیدآمینه(Dong et al., 2013). 
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ی  در مرای،ادا  Sparidentexهنهرا گ،یره اج جرنس     Sparidentex hasta (Valenciennes, 1830) صربیری ررا یرا  علشری      مراهی 

Sparidae هرای غررری    کرارس  سر،احل هنرد و قسرش      رالد و اج غااهای راارجش دریایی ر،دا که ره میزان جیادی در ملری   می

رلد سریعی را اج م،د یشایش   الا دیاکند و در لرایط  ریزی می اسارت هخم آسایی در ای  ماهی ره ل،د. اقیای،س هند یاک  می

پرروری   عنر،ان یکری اج یشاینردگان آررزی     کند ای  گ،یه رره  ی وسیعی اج لرایط کیزیک،لیشایی آب را هحشل می دهد و دامنه می

های پیشرکره در هکتیر و  اسرفادا اج روش .(Basurco et al., 2011) رالد کارس م،رد ه،جه می ی ملی  دریایی در ایران و ح،ضه

که ا لاعات ایدکی در م،رد ه،ایه و احریاجات غراایی ایر     حالی پرورش ای  ماهی ررای هأمی  ییاج راجار اهشی  جیادی دارد در

 رالد. ای در دسررس می ی اسیدهای آمینه ویژا در جمینه ماهی ره

ی ضروری چند جیریرا در جیرا ره یک میزان ثار  رر روی  ای آمینههد  اج ای  پژوهش مشخص کردن هأثیرات کاهش اسیده

ی علره ماهیران مر،رد ه،ایره      آمینره  های پایکراسی  هرکیری لریشیایی و پروکیرل اسرید     کاکر،رهای رلد  ه،ایه  کعالی  آیزیم

ضروری ل،سی   ایزول،سی    ینههای آم های غیر مر،اجن اجلحاظ اسید ه،ان هأثیر جیرا را یرای  حاصل اج ای  پژوهش می رالد. می

ضرروری را در مراهی صربیری جر،ان       های آمینه های کیزی،ل،ژیک ای  اسید و والی  را رر روی ماهی صبیری رررسی کرد و یقش

 ریشرر لنام .

 ها و روش مواد

 غذاها ی تهیه و نویسی جیره

 ر،ر   ای کرم،لره لردید کره رره     گ،یه ی آجمایشی ره جیرا 2در ای  مطالعه چهار جیرا ی آجمایشی م،رد رررسی قرار گرک  و هر 

ی  (. در جیررا 4کیلر،ژول ررر گرر  ر،دیرد )جردول       2/44گر  پروهئی  رر کیل،گر  جیرا و ایررژی مرالص    224میایگی  حاوی 

ه ی پ،در ماهی کیلکا ررای مرعادل کردن جیررا اسررفادا لرد و در هشر     لدا ررای هر چهار هیشار اج الگ،ی اسیدهای آمینه یههه

ار شر یمینره کریسرراله هرأمی  گردیرد. در ه    % مارقی اج اسیدهای آ24% منبع پروهئی  اج پ،در ماهی کیلکا و ژعهی  و 04هیشارها 

ی ل،سری    ی ضرروری لحراظ یگردیرد ولری در هیشرار کشبر،د اسریدآمینه        ( هیچ محدودیری در اسیدهای آمینهControlلاهد )

(LEU اج )صرفر در یررر گرکرره لرد و ررا       ل،سی لدا در هیشار اول میزان   مالص اسرفادای  درصد هرکیی اسیدهای آمینه 24

ی ایزول،سری    ی هیشرار کشبر،د اسریدآمینه    ی غیرضروری جایگزی  گردید. ررای ههیه میزان مشارهی اج مخل،ط اسیدهای آمینه

(ILE )(  و هیشار کشب،د والیVAL )هرا هرم    ی جیررا  هرهیری هشره   ای  ره .هشایند هیشار ل،سی  ره ایرا  رسید یییز روید مشاره

ی  هرای آمینره   درصدی میزان اسید 24در کاهش  ییرروژن ر،دید و هنها هفاوت هیشار لاهد را هیشارهای دارای کشب،د اسیدآمینه

هرا ررر اسراس     ی جیررا  آمینره  هرکیری اسرید  ل،سی   ایزول،سی  و والی  ره هرهیی در هیشارهای ل،سی   ایزول،سی  و والی  ر،د. 

 ,Köprücü and Özdemir)ی پر،در مراهی کیلکرا     آمینره  پروکیل اسرید  و NRCآمدا اج  دس  اجزای جیرا ره  آمینه روکیل اسیدپ

2005; NRC, 2011)  ی  هرای آمینره   جز اسید سایر اقلا  غاایی هم ره گزارش لدا اس . 1اکزار محاسبه و در جدول  ه،سط یر

ها دارای یک میزان ایررژی و پرروهئی  رالرند. یررای  آیرالیز       ی جیرا ضروری ره وسیله ی یر  اکزار  ،ری هنریم لدید که هشه

هرأمیر  رررای  ل  دارد. اسیدهای آمینه مرالص ررا یرک درصرد آگرار      اس  رر ای  امر دع آمدا  4ها که در جدول یایی جیرالیش

 (Green and Hardy, 2002)جرای پرروهئی  پ،لرش دهری لردید      ه ها در ردن ر ایدامر  در هضم و جاب و اکزایش کارایی آن

ههیره   اسرفادا لد. ررای 1.0یسخه  WUFFF DAاکزار  یر  اج لدا اسرفادا غاایی منارع ها را جیرا کردن مرعادل (. ررای3)جدول 

اضراکه   های غاایی هشامی م،اد را هراجوی دیریرال ه،جی  لدید. ارردا هرکیبات مشک جیرا که قبلاً آسریاب لردا رر،د رره    جیرا

یرامینی مخلر،ط گشرره و   ورا م،اد  سپس روغ  .دقیقه را یکدیگر مخل،ط گردیدید 44هقریباً ی مالص ره مدت  های آمینه اسید
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گ،لر    ره م،اد مشک اضاکه گردید و هشراا را اضاکه کردن آب ره مقدار عج  کاملاً مخل،ط لدید. سپس مشیر حاصله ره چررخ 

کر   و ره دسررگاا مشرک   ک  قرارگرک  مشک هایلدا رر روی سینی های ایرادمرری منرقل لد سپس رلره میلی 4را مش 

صر،رت دسرری لکسرره لرد هرا      ها پس اج مشک لدن رهساع ( منرقل لد. جیرا 0گراد ره مدت  درجه سایری 04)در دمای 

 .(Mozanzadeh et al., 2015)مرناسی را ایداجا دهان ماهی گردید 

 شرایط آزمایش و نگهداری ماهیان

گرمی را  2/2قطعه ماهی  314هعداد  .ر،د مشینی )را( اما  رندر دریایی ماهیان هحقیقاهی ایسرگاا در هحقیق ای  ایرا  محل

g Lل،ری ) و pH (4/4± 0/2)(  C 0/3 ± 3/41°روج ره محل ایرا  آجمایش ایرقال دادا لد. لرایط دمایی ) 324س  
-1 0/4± 

 عدد هایک 34  هحقیق اج ایدر  گیری گردید. ص،رت روجایه ایداجا ( مرناسی را لرایط  بیعی منطقه ر،د و در  ،ل دورا ره21

لد که در دامل هر  مرر( ررای ایرا  آجمایش اسرفادا  0/4ارهفاع  1/4)میایگی  قطر سطح و کف  مدور اهیلنی پلی لیرری 144

mg L :هایک یک سنگ ه،ا ررای هأمی  اکسیژن )میایگی  اکسیژن محل،ل
ای که  گ،یه ی هع،یض آب ره ( و یک ل،له1/0 ± 2/4 1-

گیر منرقل و  های رس،ب روج دو رار آب کاملاً هع،یض ل،د  هعبیه لد. ررای آرگیری مخاجن  آب دریا ره ح،ضنه هدر  ،ل لبای

قطعه  30هایک ی ماروارنفش ره سال  آجمایش منرقل لد. در هر  پس اج عب،ر اج کیلرر لنی  ح،ضنه کلرجیی و کیلرر العه

 1ها  ش را لرایط جدید ساجگاری یاکرند. در هشا  مراحل آجمایش ماهیماهی قرار دادا و ره مدت دا روج قبل اج لروع آجمای

هکرار اجرا گردید. هنها  1هیشار و در  2در حد سیری غاادهی لدید. ای  آجمایش را  32و  34و  2در روج در ساعات  ی،ر 

ی  و والی  در هیشارهای ل،سی   ایزول،س  های آمینه درصد اج کل اسید 24هفاوت م،ج،د در هیشارهای ای  آجمایش کاهش 

 .(Mozanzadeh et al., 2015)هفره ره  ،ل ایرامید  0لاهد ر،د. آجمایش ک،ق  آجمایشی یسب  ره هیشار

 بررسی ی موردها و شاخصسنجی  ی زیستبردار نمونه

وجن و را مط گر   43/4الی را دق  دیریر هراجوی اج را اسرفادا گروهی ص،رت رهماهیان  سنری در ارردا و ایرهای آجمایش جیس 

هرای   اسررفادا اج لرامص   عدد اج هر هایک سنریدا لد. جه  ارجیاری عشلکرد غااهای م،رد 0 ،ل  مرر میلیرا دق  یک  کش

اکزایش وجن ردن  یرخ  درصدوهحلیل قرار گیرد. پس اج اهشا  دورا پرورش   ها م،رد هرزیه رلد اسرفادا لد ها یرای  رر مبنای آن

د ویژا  یرخ راجمایدگی  ضریی هبدیل غاایی  یرخ کارایی پروهئی   هتبی  ییرروژیی  کاکر،ر وضعی   لامص کبدی  لامص رل

 ,.Green and Hardy, 2002; Mozanzadeh et al)های جیر محاسبه گردیرد   احشایی و لامص چرری احشایی رر اساس کرم،ل

2015). 

= درصد اکزایش وجن  وجن اولیه / ×  وجن اولیه -وجن ثای،یه   344 

body weight d %) یرخ ویژا رلد
-1

) = (ln ln وجن یهایی –  ×344 هعداد روج آجمایش/ ( وجن اولیه  

 344× (هعداد اولیه ی ماهیان / هعداد یهایی ماهیان( = (%) یرخ راجمایدگی

کزایش وجنا / میزان غاایی مصرکی = ضریی هبدیل غاایی  

) = یرخ کارایی پروهئی  وجن یهایی –  (میزان پروهئی  جیرا * غاای م،ردا لدا) / (وجن اولیه 

) = هتبی  ییرروژیی  ییرروژن پایایی عله  (ییرروژن م،ردا لدا) / (ییرروژن اولیه عله - 344×  

کاکر،ر وضعی   ( ،ل) / وجن = 
 1  
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 344× (وجن ردن / وجن کبد ) = لامص کبدی 

×344 (وجن ردن /وجن احشاء ) = ص احشاییلام   

(وجن ردن / وجن چرری احشایی) = لامص چرری احشایی 344×  

ml L غلر  راعی مادا ریه،لی کن،کسی اهای،ل ) هایک را هر در م،ج،د ه،دا جی ی را اهشا  دورة پرورش هشه
 کشره لدید( 10/4-

ره رردالر  احشاء و جدا کردن رودا و جوائد پیل،ریک کبرد و چررری    و را راج کردن لکم هعداد پن  عدد ماهی اج هر هایک اقدا 

ها ره هایک  احشایی جه  ررسی کاکر،رهای مرر، ه لد. رودا و جوائد پیل،ریک رعد اج جداساجی رر روی یخ ها ایداجا گیری آیزیم

 ص،رت جداگایه و ره کشک آون در ره)چهار عدد ماهی( ها  ه،دا هایک منرقل گردید. رخش دیگری اج جی -14اجت و سپس کریزر 

 کشر،ر  جنر،ب  پرروری  آررزی  پژوهشکدا ه،ایه آجمایشگاا رهه عل آیالیز منر،ر ره لدید و مشک گراد سایری درجه 04 جیر دمای

 ای منرقل لدید. ها ایداجا گیری پروکیل اسیدآمینه -14هعداد چهار عدد ماهی ییز در کنار یخ ره کریزر  گردید. منرقل

 کیب شیمیایی و اسیدهای آمینهآنالیز تر

 AOACهرای  جداگایه رر اسراس روش  ص،رت ره هکرار هر ر ،ر  کل ردن و ماکسرر کیبر ما   چرری ما   میزان پروهئی  ما  

 Buchi Digestها )را اسرفادا اج دسرگاا  پس اج هضم یش،یه  ررای محاسبه پروهئی  ما  .ص،رت جیر ایداجا گیری لد ره  (2005)

Automat K438, ) دسررگاا  رلر هرا ررا اسررفادا اج روش ک    مقدار ییرروژن کل در یش،یره( دالBuchi Auto, Kejldahl K370 و )

ررا اسررفادا اج حرلال    ( Barnstead/Electrothermal, UK). چررری ررا روش س،کسرله    گردیرد  هعیری   40/0آن در عدد  هقسیم

. ماکسرر را س،جایدن عله در ک،را لدساع  اسرخراج و محاسبه  0گراد ره مدت  درجه سایری 04ها  04ج،ش  کلروکر  را یقطه

 ®VELPوسیله دسررگاا کیبرر سرن  )    گیری لد. میزان کیبر ما  ره ساع  ایداجا 34گراد ره مدت  درجه سایری 004الکرریکی 

Scientifica, Italyعصرارا  لرد حاسربه  ( میمسرد  یدروکسید( و را اسرفادا اج هضم اسیدی )اسیدس،لف،ریک( و هضم قلیایی )ه .

 گردیرد  محاسربه  344ر ،رر  و ماکسررر اج     کیبرر   چررری   ( اج  ریق روش محاسباهی هفریق میزان پروهئی NFEکاقد اجت )

(AOAC 2005). وسیله آسیاب چرخ لدا و  ص،رت کامل و یکن،ام  ره جه  هعیی  پروکیل اسیدآمینه کل عله رعد اج صید ره

ررا روش   HPLCی دسررگاا   وسیله سپس میزان دا گر  اج آن را دسرگاا کریز درایر مشک و پس اج دو مرحله هضم و الرقاق ره

(Lindroth and Mopper, 1979) گراد و  درجه سایری 14لیرر  دمای سر،ن میلی 2×404سر،ن  ،ل سنرش قرار گرک .  م،رد

ییرز جهر  لناسرایی     Emission 450 nmو  Excitation 330 nmمر،ج   ر،د. اج آلکارساج کل،رسنس ری  دو  ر،ل  C18ی،ع آن 

 ص،رت درصد ریان گردید. اسرفادا لد و دریهای  یریره ره  های آمینه اسید

 ای گوارشیه آنزیم

رره   =2pHیلری مر،عر ررا    م Tris-HCl  4و رراکر   Manitolمیلی م،عر  04ررارر محل،ل  14های رودا و جوائد پیل،ریک در  یش،یه

دور ررر دقیقره در    34444م،عر اضاکه گردید و سرپس در   CaCl2  3/4میکرولیرر اج  344ثاییه هش،ژییزا لدا سپس  14مدت 

ریفی،ژ لد. سپس س،پریاهای  حاصله جشع آوری و ررای سرنرش آیزیشری در مراحرل رعردی در     گراد سایر درجه سایری 2دمای 

 رره  N-α-benzoyl-dlarginine-p-nitroanilideوسریله   . کعالی  هریپسی  ره(Gisbert et al., 2009)یگهداری گردید  -14دمای 

عنر،ان س،رسرررا ررا روش     درصرد رره   3  کعالی  آیزیم آلفا آمیلاج را یشاسره (Erlanger et al., 1961) عن،ان س،رسررا و را روش 

(Worthington, 1991)   4یم لیپاج را س،رسررای آیز  کعالی-nitrophenyl-myristate  2/4   میلی م،عر ررا روش(Gawlicka et 

al., 2000)      ( و کعالیرر  آیررزیم کرر،کسرری پپریررداج رررا س،رسررررایN-4methoxyphenylazoformyl-Phe-OH رررا روش )
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(Worthington, 1991) ی روش  وسریله  ی آیزیشی رره  ایداجا گیری لد. میزان پروهئی  عصارا(Bradford, 1976)    ررا اسررفادا اج

 هئینی سنریدا لد.عن،ان اسرایدارد پرو آلب،می  گاوی ره

 برداری روش آماری و شیوه نمونه

هرا   یعنی یرمال ر،دن دادا های پارامرری   رح کاملاً هصادکی ر،د. رعد اج هحقق دو لرط اصلی آجم،ن ص،رت ررداری ره لی،ا یش،یه

در سرطح   ANOVAجمر،ن    اج آLeveneها را اسرفادا اج آجمر،ن   یکن،امری واریایس  اسشیریف و-را اسرفادا اج آجم،ن کلش،گرو 

یرک اج   آمدا در ارهباط را هأثیر کاهش هر دس  های ره هبدیل لدید. دادا Arcsinusهای درصدی ره  پن  درصد اسرفادا لد. دادا

 One-Way ANOVA)  رکه های رلد  راجمایدگی ماهی صبیری ره کشک آیالیز واریایس یک ضروری رر لامص  های آمینه اسید

Analysisها اج آجم،ن  و سپس ررای مقایسه میایگی  ک ( ص،رت پایرTukey اکزار  های ک،ق اج یر  اسرفادا لد. ررای ایرا  آیالیز

SPSS  اسرفادا لد. 30یسخه 

 (g kg−1dry dietها ) دهندا جیرا درصد و اجزاء غاایی هشکیل .3جدول 

 Aویررامی    a .لردا اج لررک  کل،کرا    مر،ارد ههیره   1مررک.  لردا اج لررک     ههیره  4 ریضرا.  -43لدا اج لرک  م،راک دا    یر،ر و آرزیران    م،ارد ههیه 3

4444IU/kg  ویرامی  D :144 IU/kg   ویررامی  E :11 IU/kg   ویررامی  K :1 mg/kg   ویررامی  C :444 mg/kg   ویررامی  B1 :34 mg/kg  

  ویررامی   B9 :1 mg/kg  ویررامی   B6 :34 mg/kg  ویررامی   B3 :04 mg/kg  ویررامی   B5 :24 mg/kg  ویررامی   B2: 32 mg/kgویررامی   

B12 :430/4 mg/kg  ویرامی  H2 :32/4 mg/kg :301  سلنیم mg/kg   44  سر،لفات آهر mg/kg   4  سر،لفات مرس mg/kg     :4یردات کلسریم 

mg/kg :1/30  اکسیدمنگنز mg/kg4/11وی:   اکسیدر mg/kg : 110/4  کبال mg/kg. b ی غیرضرروری ررحسری درصرد      هرای آمینره   اسید ییهرک

 L-alanine: 13; L-aspartic acid: 20; sodium glutamate: 32; L-glycine: 15; L-serine: 10; and L-proline: 10لامل: 

 

 ها جیرا

 Control LEU ILE VAL اقلا  غاایی

3پ،در ماهی  36/00 36/00 36/00 36/00 

3یشاسره ذرت
 20/50 20/50 20/50 20/50 

3آرد سفید گند 
 7/00 7/00 7/00 7/00 

3ژعهی 
 4/00 4/00 4/00 4/00 

3روغ  ماهی
 11/00 11/00 11/00 11/00 

4آگار
 1/00 1/00 1/00 1/00 

 a 3 1/00 1/00 1/00 1/00مکشل ویرامینی

a 3 مکشل معدیی
 1/00 1/00 1/00 1/00 

4
L-arginine 0/85 0/85 0/85 0/85 

4
L-lysine-HCl 1/15 1/15 1/15 1/15 
4
L-threonine 0/80 0/80 0/80 0/80 
4
L-histidine 0/50 0/50 0/50 0/50 

1
L-isoleucine 0/85 0/85 0/00 0/85 

4
L-leucine 1/40 0/00 1/40 1/40 

4
L-methionine 0/60 0/60 0/60 0/60 

4
L-phenylalanine 0/75 0/75 0/75 0/75 

4
L-tryptophan 0/20 0/20 0/20 0/20 

4
L-valine 0/95 0/95 0/95 0/00 

4b
 NEAA mixture 10/45 11/85 11/3 11/4 
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(n = 3) (%) ها آیالیز ری،لیشیایی هرکیی جیرا .4 جدول  

 Control LEU ILE VAL 

 0/1±91/97 0/08±92/1 0/4±91/95 0/4±92/91 ماده خشک

1انرژی ناخالص
 20/92±0/05 20/42±0/04 20/38±0/09 20/56±0/01 

 0/75±48/17 0/92±47/37 0/32±47/44 0/57±46/67 پروتئین

 0/21±20/16 0/2±19/47 0/08±19/26 0/01±20/14 چربی

 0/04±0/36 0/07±0/68 0/08±0/46 0/04±1/08 فیبر خام

2ی عاری از ازت  عصاره
 19/14±0/5 19/06±0/36 18/93±1/15 17/12±0/46 

 0/08±6/31 0/03±6/32 0/05±6/18 0/07±6/75 خاکستر

کیل،ژول  0/13)  چرری (کیل،ژول رر گر  0/41)ایرژی یامالص رر اساس میزان ایرژی م،ج،د در هر گر  پروهئی   محاسبه 3

 – 344= عاری اج ییرروژن  عصارا 4 .(NRC, 2011)لد محاسبه ( کیل،ژول رر گر  4/32)درات و کرر،هی( رر گر 

 .(پروهئی +چرری+ر ،ر +ماکسرر+کیبر)

(n = 1), g 100 g-1Diet   های آجمایش ی جیرا آمینه هرکیی اسید .1جدول  

 
Control LEU ILE VAL 

 2/56 2/56 2/56 2/56 آرژنین

 2/15 2/18 2/18 2/18 لایزین

 1/95 1/88 1/89 1/9 ترئونین

 1/13 1/12 1/10 1/11 هیستیدین

 2/07 1/24 2/07 2/07 ایزولوسین

 2/34 2/42 1/48 2/43 لوسین

 1/38 1/38 1/38 1/38 متیونین

 1/84 1/84 1/84 1/84 فنیل آلانین

 0/45 0/45 0/45 0/45 تریپتوفان

 1/28 2/13 2/18 2/13 والین

 0/27 0/27 0/27 0/27 سیستین

 0/87 0/87 0/87 0/87 تیروزین

 5/18 5/16 5/26 5 گلایسین

 2/13 2/12 2/18 2/04 سرین

 3/58 3/82 3/75 3/93 آلانین

 2/34 2/24 2/31 1/98 پرولین

 رالد. یاکره در هر جیرا می ی کاهش دهندا اسیدهای آمینه یشان مط جیر _

 جـنتای

 داری را یشران یرداد.   ی هیشارهرا رراع رر،د و هفراوت معنری      ها سالم ر،دید. یررخ رقرا در هشره    ی ماهی در  ،ل ای  آجمایش هشه 

هرای   ی جیرا گزارش لدا اس . هشه 2های ری،مرری مرر،ط ره ای  آجمایش در جدول لشارا  کاکر،رهای رلد  ه،ایه و لامص

صر،رت کعرال رره     م،ری ره روج ره 24ایش ره مدت ها در  ،ل آجم ی ماهی ها پایرکره لدید و هشه م،ری ه،سط ماهی آجمایشی ره

ی  های وجن یهایی  درصد اکزایش وجن  یرخ رلد ویژا  یرخ کارایی پروهئی  و هتبی  ییرروژیی در هشره  ه،ایه پردامرند. لامص
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غاایی  (. راعهری  ضریی هبدیلP <40/4)داری کاهش یاک   ص،رت معنی لاهد ره هیشارهای دارای کشب،د اسیدآمینه یسب  ره

(. P <40/4)( مشراهدا لرد   0/11 ± 2/00لراهد )  ( و کشرری  آن در هیشرار 0/09 ± 3/03ی والی  ) در هیشار کشب،د اسیدآمینه

صر،رت   ( رره 0/41 ± 16/27لراهد )  ( در مقایسه ررا 0/14 ± 14/20ی ل،سی  ) میزان مصر  غاا هنها در هیشار کشب،د اسیدآمینه

لرامص احشرایی در هیشارهرای     (.P <40/4)دار کراهش یاکرنرد    ص،رت معنی لاهد ره رههیشارهای ل،سی  و ایزول،سی  یسب  

 (.  P <40/4)داری کاهش یاک   معنیکشب،د ل،سی  و والی  و لامص چرری احشایی در 

آیالیز هرکیی لیشیایی کل ردن ماهیان م،رد آجمایش در هیشارها در ایرهای آجمایش و هشننی  در ماهیران لرروع آجمرایش در    

ررر اسراس یررای      ؛ کره گزارش گردیدا اس . آیالیز آماری کقط ررای یرای  ایرهای آجمایش گزارش لردا اسر    0دول لشارا ج

داری در هیشرار   ص،رت معنی داری را یشان یداد. میزان ر ،ر  ره حاصله هنها میزان ماکسرر عله در ری  هیشارها ه،ییرات معنی

(. میزان پروهئی  ما  هنها در هیشار کشب،د والی  P <40/4)( ر،د 0/67 ± 69/65اهد )( ریشرر اج هیشار ل0/89 ± 73/44ل،سی  )

ی هیشارهرای   (. چرری ما  و ایرژی یامرالص در هشره  P <40/4)( اکزایش یاک  0/26 ± 16/44لاهد ) یسب  ره (0/3 ± 17/86)

 (.P <40/4)داری مشاهدا لد  لاهد را کاهش معنی یسب  ره دارای کشب،د اسیدآمینه

SE, n=3)±(means ی آجمایش  های ری،مرریک ماهی صبیری ج،ان در ایرهای دورا . رلد  مصر  غاا  رقا و پارامرر2جدول 
1 

های غذایی تیمار  

 Control LEU ILE VAL 

     عملکرد رشد و تغذیه

IBW (g) 
a 4/64 ± 0/08 4/67 ± 0/06 4/64 ± 0/01 4/78 ± 0/06 

FBW (g) 
b 12/84 ± 0/53 a 9/94 ± 0/21 b 10/41 ± 0/37 b 10/02 ± 0/42 b 

WG (%) 
c 177/03 ± 5/9 a 112/88 ± 3/1 b 124/16 ± 1/9 b 109/66 ± 7/9 b 

SGR 
d 2/39 ± 0/12 a 1/80 ± 0/03 b 1/92 ± 0/20 b 1/76 ± 0/13 b 

S (%) 
e 100 95/6 ± 2/94 95/6 ± 2/94 97/8 ± 2/22 

FCR 
f
 2/00 ± 0/11 c 2/80 ± 0/06 b 2/58 ± 0/05 b 3/03 ± 0/09 a 

PER 
g 1/12 ± 0/11 a 0/83 ± 0/07 b 0/85 ± 0/08 b 0/76 ± 0/07 b 

FC
 
(g fish

-1
)

 h
 16/27 ± 0/41 a 14/20 ± 0/14 b 14/96 ± 0/47 ab 15/33 ± 0/34 ab 

N Retention 
i
 17/06 ± 0/97 a 12/6 ± 0/24 b 12/36 ± 0/69 b 12/55 ± 0/63 b 

K
 j 2/4 ± 0/00 2/16 ± 0/09 2/37 ± 0/02 2/13 ± 0/11 

HSI 
k
 2/04 ± 0/02 2/00 ± 0/26 2/03 ± 0/17 1/85 ± 0/22 

VSI 
l 9/49 ± 0/43 a 7/61 ± 0/20 b 8/09 ± 0/80 ab 7/29 ± 0/37 b 

IPF 
m 1/80 ± 0/16 a 0/50 ± 0/05 b 0/75 ± 0/28 b 1/06 ± 0/09 ab 
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دار یبر،دن امررلا  در    دهنردا معنری  یشران  هرا  فیر رد( و عرد  وجر،د حررو  در    P < 40/4ی هفاوت آماری ) دهندا شانمخرلف در هر ردیف ی حرو  3

 hیررخ کرارایی پرروهئی .     gضرریی هبردیل غراایی.     fیرخ رقرا.   eیرخ ویژا رلد.  dدرصد اکزایش وجن. cوجن یهایی.  bوجن اولیه.  a ی ماک،ر اس .پارامررها

 لامص چرری احشایی. mلامص احشایی.  lلامص کبدی.  kکاکر،ر وضعی .  jی  ییرروژیی. هتب iمیزان مصر  غاا. 

(means ± SE, n= 3)هر( ماهی صبیری ج،ان در ایرهای آجمایش  درصد وجن). آیالیز هرکیی کل عله 0جدول 
3 

 Control LEU ILE VAL اولیه 

 b 73/44 ± 0/89 a 72/78 ± 0/95 ab 71/91 ± 0/60 ab 0/67 ± 69/65 1/16 ± 72/37 رطوبت

 b 16/79 ± 0/43 ab 16/27 ± 0/25 b 17/86 ± 0/3 a 0/26 ± 16/44 0/60 ± 17/55 پروتئین خام

a 0/22 ± 7/6 0/28 ± 5/11 چربی خام
 4/41 ± 0/11 b 5/12 ± 0/1 b 4/61 ± 0/28 b 

 0/08 ± 4/66 0/18 ± 4/87 0/17 ± 4/57 0/21 ± 4/72 0/16 ± 4/29 خاکستر

انرژی ناخالص 

(MJ/kg)2 

6/22 ± 0/02 6/94 ± 0/07 a 5/80 ± 0/04 c 5/93 ± 0/06 c 6/15 ± 0/05 b 

دار یب،دن امرلا  در  دهندا معنییشان ها فیرد( و عد  وج،د حرو  در P < 40/4ی هفاوت آماری ) دهندا مخرلف در هر ردیف یشان حرو  3

کیل،ژول رر  0/13کیل،ژول رر گر (  چرری ) 0/41ص رر اساس میزان ایرژی م،ج،د در هر گر  پروهئی  )ایرژی یامال محاسبه4 ی ماک،ر اس .پارامررها

 .(NRC 2011) کیل،ژول رر گر ( محاسبه لد 4/32گر ( و کرر،هیدرات )

ی ماهیان رر اساس گر  رر صد گر  پروهئی  هم در هیشارهای آجمایشری و هرم    ی عله آمینه هرکیی اسید 0ی  در جدول لشارا

مطالعره در ایرهرای آجمرایش      آمردا و مقایسره هیشارهرای مر،رد     دسر   رر اساس یرای  ره ؛ کهلدا اس  در ارردای آجمایش ریان

دار     کنیل آعیی   گلایسری   پررولی   هیرروجی  و سیسرری  رردون ه،ییرر معنری       هیسریدی   ل،سی   مری،یی  های آمینه اسید

داری وجر،د یدالر . علری     ی ضروری و غیرضروری ییز هفاوت معنری  (. در میزان کل اسیدهای آمینهP  <40/4)مشاهدا لدید 

ماک،ر  میزان ایر     های آمینه دهای کشب،د اسی ی ل،سی   ایزول،سی  و والی  در جیرا درصدی اسیدهای آمینه رقم کاهش چهل

داری یسرب  رره هیشرار رردون کشبر،د لراهد مشراهدا یشرد. در هیشرار کشبر،د            در عله ماهیان هفاوت معنری   اسیدهای آمینه

ی عیزی  و آعیی   ی آرژیی  و ایزول،سی  و اکزایش اسیدهای آمینه لاهد کاهش اسیدهای آمینه ی ل،سی  یسب  ره اسیدآمینه

دار میرزان   لاهد کاهش معنی ی ایزول،سی  یسب  ره (. در هیشار کشب،د اسیدآمینهP <40/4)داری مشاهدا لد  یص،رت معن ره

ی دارای  (. در هیشار ه،ایره لردا ررا جیررا    P <40/4)ی هرئ،یی   آسپارهیک اسید  سری  و آعیی  مشاهدا لد  اسیدهای آمینه

کنیل آعیی   گل،هامیک اسید  آسپارهیک اسید  سری  و هیروجی  کشررر   ی ل،سی   ی هرئ،یی  اسیدهای آمینه کشب،د اسیدآمینه

ی  (. در عله ماهیان ه،ایه لدا ررا جیررا  P <40/4)لاهد گزارش گردید  ی والی  و گلایسی  ریشرر اج هیشار و اسیدهای آمینه

ی آعیی  ریشرر اج هیشار  و اسیدآمینهی عیزی  کشرر  داری هنها اسیدهای آمینه ص،رت معنی ی والی  ره حاوی کشب،د اسیدآمینه

 (.P <40/4)لاهد مشاهدا لدید 

U mg protein) های گ،ارلی در رودا و جوائد پیل،ریک کعالی  آیزیم میزان
-1

 2ی صربیری در ایرهرای آجمرایش در جردول     ماه (

کرر،کسری پپریرداج  لیپراج و     های پایکراسی هریپسری    گزارش گردیدا اس  که رر اساس یرای  حاصل لدا میزان کعالی  آیزیم

امرا در رری    ؛ (P <40/4)رالرد   داری کشررر مری   صر،رت معنری   لاهد ره ی هیشارهای دارای کشب،د اسیدآمینه را آمیلاج در هشه

 مشاهدا یشد. م،ردسنرشهای  داری در میزان کعالی  آیزیم هیشارهای داری کشب،د اسیدآمینه هیچ هفاوت معنی
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(n = 3), g 16 g-1 N   .1ی عله ماهیان در ارردا و ایرهای آجمایش آمینه هرکیی اسید .0 جدول 

 Control LEU ILE VAL اولیه 

ضروری  های آمینه اسید       

 a 7/58 ± 0/02 b 7/97 ± 0/09 a 7/95 ± 0/03 a 0 ± 7/83 0/03 ± 6/45 آرژنین

 0 ± 2/57 0/01 ± 2/61 0/03 ± 2/61 0/01 ± 2/6 0/03 ± 2/93 هیستیدین

 ab 3/59 ± 0/21 b 4/44 ± 0/02 a 3/9 ± 0/19 ab 0/08 ± 4/03 0/02 ± 3/97 ایزولوسین

 0/18 ± 7/62 0/1 ± 7/4 0/32 ± 7/28 0/07 ± 7/59 0/1 ± 7/58 لوسین

 b 8/15 ± 0/06 a 7/9 ± 0/05 b 7/49 ± 0/06 c 0/03 ± 7/8 0/04 ± 8/61 لایزین

 0/08 ± 2/91 0/09 ± 2/99 0/03 ± 2/98 0/04 ± 3/1 0 ± 2/52 متیونین

 0/04 ± 4/16 0/04 ± 3/96 0/07 ± 3/95 0/08 ± 4/18 0/02 ± 3/92 فنیل آلانین

a 4/95 ± 0/1 a 1/79 ± 1/11 b 4/97 ± 0/09 a 0/01 ± 4/78 0/06 ± 3/89 ترئونین
 

 ab 3/84 ± 0/21 b 4/74 ± 0/02 a 4/32 ± 0/18 ab 0/1 ± 4/21 0/09 ± 4/86 والین

غیرضروری  های آمینه یداس      

 a 9/99 ± 0/18 ab 9/25 ± 0/53 b 10/33 ± 0/01 ab 0/03 ± 10/54 0/1 ± 11/11 آسپارتیک اسید

 ab 14/13 ± 0/24 b 15/23 ± 0/38 a 14/67 ± 0/08 ab 0/08 ± 14/79 0/07 ± 14/17 گلوتامیک اسید

 a 4/54 ± 0/01 a 4/05 ± 0/03 b 4/58 ± 0/04 a 0/03 ± 4/6 0/04 ± 3/55 سرین

 0/84 ± 6/62 1/56 ± 10/05 1/16 ± 8/53 0/24 ± 6/63 0/09 ± 7/58 گلایسین

 0/08 ± 3/22 0/01 ± 3/42 0/08 ± 3/35 0/03 ± 3/43 0/04 ± 3/5 پرولین

 b 7/8 ± 0/01 a 6/67 ± 0/13 c 7/83 ± 0/1 a 0/03 ± 7/08 0/02 ± 6/94 آلانین

 0/07 ± 3/1 0/05 ± 3/13 0/1 ± 3/07 0/02 ± 3/17 0/02 ± 3/25 تیروزین

 0/04 ± 1/02 0/02 ± 1 0/09 ± 1 0/12 ± 0/96 0/08 ± 0/95 سیستین

Total EAA 44/72 ± 0/12 46/09 ± 0/35 44/92 ± 0/7 43/77 ± 0/69 45/87 ± 0/72 

Total NEAA 51/05 ± 0/2 51/18 ± 0/29 52/39 ± 0/78 52/79 ± 0/83 51/35 ± 0/62 

Total AA 95/77 ± 0/31 97/27 ± 0/11 97/31 ± 0/1 96/56 ± 0/15 97/22 ± 0/11 
دار یب،دن  دهندا معنییشان ها فیردو عد  وج،د حرو  در  (P <40/4)ی هفاوت آماری  دهندا هکرار  حرو  مخرلف در هر ردیف یشان 1یایگی  م 3

 ی ماک،ر اس .پارامررهاامرلا  در 
 

 (means ± SE, n= 3) ماهی صبیری در ایرهای آجمایش( U mg protein-1) های گ،ارلی در رودا و جوائد پیل،ریک ی  آیزیممیزان کعال .2جدول 

 Control LEU ILE VAL 

 a 1/39 ± 0/01 b 1/37 ± 0/01 b 1/38 ± 0/02 b 0/02 ± 3/11 تریپسین

 a 1/22 ± 0/01 b 1/21 ± 0 b 1/21 ± 0/01 b 0/01 ± 2/16 لیپاز

 a 0/6 ± 0 b 0/6 ± 0 b 0/6 ± 0/01 b 0/01 ± 1/35 آمیلاز

a 1/33 ± 0/0 1 b 1/31 ± 0/01 b 1/32 ± 0/02 b 0/02 ± 2/98 کربوکسی پپتیداز
 

 می رالد. (P < 40/4)ی هفاوت آماری  دهندا مخرلف در هر ردیف یشان حرو  3

 بحث

عن،ان مکشل غاایی کراهم گردیرد. اکرزایش    مالص ره حال  کریسراله رهص،رت  ص،رت پروهئی  یا ره ه،ایند ره می  های آمینه اسید

ی مرالص رررای    هرای آمینره   های امیر راعا اکزایش اسرفادا اج اسید ی ماهیان در سال های گیاهی در جیرا اسرفادا اج پروهئی 

رره  . (Ambardekar et al., 2009)رکع کشب،دهای ایرادلدا در اثر اسرفادا در سط،ح راع اج ای  ه،لیدات گیاهی گردیدا اسر   

ی کشبر،د  اهرای دار    در ای  مطالعه ره رررسی جیررا  آمینه پروکیل اسید یرر اجهای یامرعادل  منفی جیرا هأثیراتجه  لنام  

ی چند جیریرا در ری  مرغ  م،ک  م،ش و ایسان  کنش میان اسیدهای آمینه ررهمی چند جیریرا پردامره لد.  اسیدهای آمینه
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 ;D'Mello, 1994)ل،د  نش راعا هأثیر آیراگ،ییسری یا رقارری ری  ای  اسیدهای آمینه میک رالد که ای  ررهم لدا می لنامره

Wu, 2009)صر،رت کامرل ریران یشردا اسر  و یررای         ی چنرد جیریررا رره    ی آیراگ،ییسری اسریدهای آمینره   . در ماهیان رارطه

ی  اج ل،سی  اضاکه رر سرایر اسریدهای آمینره    یمی مطالعات هیچ هأثیرررالند. در ر مرضاد می در رسیاری اج م،اقع آمدا دس  ره

ش گرزار  ( 1964و هشکراران )  Chance هرچنرد  .(Choo et al., 1991; Rodehutscord et al., 1997)چند جیریرا مشاهدا یشد 

آرامری اکرزایش    را اکزایش غلر  ل،سی  رره  (Oncorhynchus tshawytscha)چین،ک آجاد دادید که ییاج ره ایزول،سی  در ماهی 

های حاوی میرزان اکزایشری والری  راعرا ه،ییرر در       را جیرا (Salvelinus namaychus)ای  آعی دریاچه ه،ایه ماهی قزلیاک . 

هرای حراوی کشبر،د     ای که میزان ایزول،سی  و ل،سی  در ه،ایه را جیررا  گ،یه رهل،د  ی چند جیریرا می غلر  اسیدهای آمینه

ی ایزول،سی  و ل،سری  کراهش    غلر  اسیدهای آمینهلد یارد و وقری که میزان والی  در جیرا ریشرر  غاایی والی  اکزایش می

های پایی  ایزول،سی  رره ل،سری  و والری  رره ل،سری        های دارای یسب  . جیرا(Hughes et al., 1983; Li et al., 2009) یاک 

ی حاضر را کاهش هرر یرک اج اسریدهای     در مطالعه .(Yamamoto et al., 2004)رالند  می رر عشلکرد رلدهأثیرات منفی دارای 

ی دیگرر کراهش یاکر . ایر       ی چند جیریرا ی چند جیریرا در هیشارهای آجمایشی  یسب  آن اسیدآمینه ره دو اسیدآمینه آمینه

جز ضریی  ی چند جیریرا در رررسی کاکر،رهای رلد و حری کاکر،رهای ه،ایه ره رعار  اسیدهای آمینههای م کاهش در یسب 

(. هنها وقری که یسب  2دار مشاهدا یشد )جدول  ص،رت معنی یک اج هیشارهای دارای کشب،د اسیدآمینه ره هبدیل غاایی در هیچ

ی کشب،د والی ( میزان ضریی هبردیل غراایی در هیشرار     ک  )جیرای والی  ره ایزول،سی  و والی  ره ل،سی  کاهش یا اسیدآمینه

داری یسب  ره دو هیشار ایزول،سی  و ل،سی  اکزایش یاک  که ایر  اکرزایش را ررا ه،جره رره       ص،رت معنی دارای کشب،د والی  ره

ی چند جیریرا یسب  داد. را  هی آیراگ،ییسری ری  اسیدهای آمین ه،ان ره رارطه ه،ییر در سایر کاکر،رهای رلد و ه،ایه  یشی عد 

ی آیراگ،ییسرری در   ه،ان ریان دال  که در ماهی صبیری رارطره  یمی مرر،ط ره مطالعات گالره ها گزارشه،جه ره ای  یرای  و 

لر،د   ی چند جیریرا وج،د یدارد و کاهش رلدی که در هیشارهای دارای کشب،د اسریدآمینه مشراهدا مری    ری  اسیدهای آمینه

ی کاهش یاکره در جیرا حاصل لدا اس  جیرا کشب،د یک اسریدآمینه در جیررا    ر کاهش میزان غاایی اسیدآمینهصرکاً ره ما 

لر،د   ضروری و غیرضروری که در سطح معش،لی در جیررا حضر،ر داریرد  مری      های آمینه راعا اکزایش اکسید لدن سایر اسید

(Rønnestad et al., 2000; Ozório et al., 2002) ی  های آمینره . اگر چه در دامل کش،ر مطالعه ای در م،رد هاثیر کشب،د اسرید

ی چند جیریرا رر روی ماهیان در دسررس یشی رالد ولری مطالعرات سرنرش ییراج اسرید       سیدهای آمینهامص،ص ه ضروری ر

 ,Green and Hardy)آمینه ای رر اساس روش حا  اسید آمینه رر روی چندی  گ،یه اج ماهیان لامل قزل آعی ریگی  کشان 

و هیلاپیرای   (Peres and Oliva-Teles, 2009)( Sparus aurata  سریم سرر لایی )  (Rollin et al., 2003)  آجاد ا لرس  (2002

ره ایرا  رسیدا اس  که یرای  مشاره ای در عشلکررد رلرد در ایر      (Diógenes et al., 2015) ( Oreochromis niloticusییل )

 چند جیریرا مشاهدا لد.   ی آمینهی مطالعات در جیرا های داری کشب،د اسیدها

میزان ر ،ر  در هیشارهای دارای کشب،د اسیدآمینه و میزان پروهئی  هنها در هیشار کشب،د والی  یسب  رره   حاضر ی مطالعه در

اکرزایش ر ،رر        ایر  مطالعره   ی هیشارها یسب  ره کنررل کاهش یاکر . هشاینرد   کنررل اکزایش یاک  و میزان چرری در هشه

ی دارای کشبر،د   ( هنگرا  م،اجهره ررا جیررا    Cyprinus carpio var. Jianایش پرروهئی  و کراهش چررری علره در مراهی )     اکز

.کاهش میزان چرری عله که را کاهش کراکر،ر چررری احشرایی در    (Dong et al., 2013)ی والی  گزارش لدا اس   اسیدآمینه

هرای   ی ه،ییر در مرار،لیسم چرری در ای  ماهی در هنگا  م،اجهه را جیرا دهندا یشانهیشارهای ل،سی  و ایزول،سی  هشراا ر،د 

چند جیریرا در مرار،لیسرم چررری در ررمری    ی  رالد. یقش اسیدهای آمینه ی چند جیریرا می اسیدهای آمینه اجلحاظ یامرعادل

ی چنرد جیریررا راعرا هرأثیر      مطالعات رر روی م،ش ره اثبات رسیدا اس . ریان لدا اس  که اکزایش مصر  اسیدهای آمینره 
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. در ایر  راسررا کشبر،د اسرید     (Doi et al., 2005; Layman and Walker, 2006)داری در مرار،لیسم چرری و گل،کز دارد  معنی

هرای   و اکرزایش ایرقرال چررری اج راکر      (Guo and Cavener, 2007)آمینه چند جیریرا منرر ره کاهش سام  چرری در کبرد  

 ی در م،ش آجمایشگاهی گزارش لردا اسر . رکررار مشراره ای در مر،رد اسریدهای آمینره        (Cheng et al., 2010)سفید چرری 

 .(Du et al., 2012)ایزول،سی  و والی  ییز گزارش لدا اس  

هرا غراایی  میرزان ایر       م کراهش میرزان اسریدهای آمینره ل،سری   ایزول،سری  و والری  در جیررا        در آجمایش حاضر  علی رق

ها در جیرا  ها در عله کاهش ییاک  مشک  اس  ره دلیل حفظ اسیدهای آمینه ماک،ر در هنگا  م،اجه را کشب،د آن اسیدآمینه

لدا وجر،د   ی ضروری کاهش دادا صر  اسیدآمینهغاایی رالد. ای  مطلی را ای  کرض که مکاییسشی در ماهیان ررای کاهش م

( گزارش Salmo salarی ماهی آجاد ا لس ) . یرای  مشارهی در مطالعه(Jarss and Bastrop, 1995)رالد  یک راسرا می  دارد  در

 .(Rollin et al., 2003)لدا اس  

های پایکراسری لرامل هریپسری   لیپراج  آمریلاج و کرر،کسری پپریرداج در رودا و جوائرد پیل،ریرک           در ای  هحقیق کعالی  آیزیم

ی چنرد   هرای دارای کشبر،د اسریدهای آمینره     در ماهیان ه،ایه لدا را جیررا  م،ردمطالعهای ه ی آیزیم گیری لد که هشه ایداجا

ی چند جیریرا  ی هأثیر اسیدهای آمینه دهندا داری یسب  ره هیشار لاهد کاهش یاکرند. ای  مطلی یشان ص،رت معنی جیریرا ره

 ,.Yu et al)،ارلی هقارن جیادی را هرکیری جیررا دارد   های گ رالد جیرا در ماهی کعالی  آیزیم رر ه،ایایی هضم در ای  ماهی می

هرای پایکراسری مر،رد     ی چند جیریرا را رر کعالی  آیرزیم  . هرچند در ماهی مطالعات ایدکی هأثیر کشب،د اسیدهای آمینه(2012

 و (Dong et al., 2013)ی والری    گ،ارلری ررا اکرزودن اسریدهای آمینره     هرای   رررسی قرار دادا اس  اما رهبر،د کعالیر  آیرزیم   

 گزارش لدا اس .  Jianدر ماهی کپ،ر (Zhao et al., 2012)ایزول،سی  

صر،رت کراملاً    ی مراهی صربیری رره    چنرد جیریررا در جیررا     هرای آمینره   یرای  ای  مطالعه یشان داد که را کاهش میزان اسرید 

ی ل،سری     ی ماهی هح  هأثیر قرار گرک . ای  ه،ییرات در ری  هر سره اسریدآمینه   ،ایهی کاکر،رهای رلد و ه داری هشه معنی

ی  دهنردا عرد  مشراهدا    دار ر،د و در اکتر کاکر،رهای م،رد رررسی مشاهدا لد کره یشران   ایزول،سی  و والی  ردون ه،ییر معنی

درصدی هر یک اج  رالد. علی رقم کاهش چهل ی ضروری در ماهی صبیری می ی آیراگ،ییسری در ری  ای  اسیدهای آمینه رارطه

ها میرزان ایر  اسریدهای آمینره در علره ماهیران در رری  هیشارهرا ه،ییرر           ی چند جیریرا در هر یک اج جیرا اسیدهای آمینه

رالد. هشننری    ه،سط ردن ماهی می محدودلدای  ساجی ای  اسیدهای آمینه دهندا ذمیرا داری را یشان یدادید که یشان معنی

ی ل،سی  و کشرری  ه،ییر در هیشرار کشبر،د    ی ماهیان ریشرری  ه،ییر در هیشار کشب،د اسیدآمینه ی عله ر هرکیی اسیدآمینهد

ی عیرزی    ی والی  هنها دو اسیدآمینه ای که در هیشار کشب،د اسیدآمینه گ،یه ی والی  یسب  ره هیشار لاهد رخ داد ره اسیدآمینه

ی هیشارهای دارای کشب،د اسریدآمینه و کراهش کراکر،ر     اهش کاکر،رهای چرری کل عله در هشهو آعیی  دچار ه،ییر لدید. ک

دهندا ره وج،د آمدن امرلال در مرار،لیسم چرری در هنگا  م،اجهره   کشب،د ل،سی  و ایزول،سی  یشان  چرری احشایی در هیشار

ی چند جیریرا هشننی  رر میرزان   لد. اسیدهای آمینهرا ی چند جیریرا در ماهی صبیری می ای اسیدهای آمینه را کشب،د ه،ایه

 رالند. های گ،ارلی پایکراسی در ماهی صبیری ج،ان هأثیرگاار می هرلح و کعالی  آیزیم

 تقدیر و تشکر
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اسررخراج لردا اسر .     34433034ای  مقاله اج  رح مص،ب صندوق حشای  اج پژوهشگران و کنراوران کشر،ر ررا کرد لرشارا      

رندر اما  مشینی کشال هشکر و ل پژوهشکدا آرزی پروری جن،ب کش،ر و ایسرگاا هحقیقاهی ماهیان دریایی ی،یسندگان اج پرسن

 دایی را ره جه  هشکاری های ص،رت گرکره دارید.قدر
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