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  چکیده

ي ضروري ترئونین و هیستیدین در جیره به یک میزان ثابـت بـر روي فاکتورهـاي رشـد،      در این پژوهش تأثیرات کاهش اسیدهاي آمینه
این آزمـایش در  . آمینه در جیره مورد مطالعه قرار گرفتي ها تغذیه، ترکیب شیمیایی لاشه ماهی صبیتی جوان با هدف بررسی اهمیت این اسید

  روز و بـا شـرایط دمـایی    140گرمی بـا سـن    7/4قطعه ماهی  225با تعداد در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی  93تابستان سال 
)°C 5/1 ± 9/28( ،pH )2/0± 6/7 (شوري  و)g L-1 5/0± 48 (این تحقیق در سه تیمار و هر یک با . نطقه، انجام شدمتناسب با شرایط طبیعی م

هـاي ایـن    جیره. ي خالص به انجام رسید هایی غذایی نیمه خالص با بکار گیري اسیدهاي آمینه روز بر مبناي تغذیه با جیره 42سه تکرار به مدت 
ي  از جیـره  تـر  کـم درصـد   40و هیستیدین به میـزان  ي داراي کمبود غذایی ترئونین  یرهآزمایش شامل جیره شاهد، بدون کمبود غذایی و دو ج

هایی براي بررسی ترکیب شیمیایی و پروفیل آمینواسیدي لاشه  در پایان آزمایش اطلاعات مربوط به فاکتورهاي رشد، تغذیه و نمونه. شاهد بود
یـژه، کـارایی پـروتئین و تثبیـت     هاي رشد و تغذیه شامل وزن نهـایی، درصـد افـزایش وزن، شـاخص رشـد و      ي شاخص همه. آوري شدند جمع

داري کـاهش و   صـورت معنـی   نیتروژنی و همچنین شاخص چربی احشایی در بین تیمارهاي داراي کمبود اسیدآمینه نسبت بـه تیمـار کنتـرل بـه    
. تیمارهـا بـود   از سـایر  تـر  کمداري  صورت معنی ي ترئونین به درصد بقا در تیمار کمبود اسیدآمینه. شاخص ضریب تبدیل غذایی افزایش یافت

ي ماهیان بدون  ي ترئونین و هیستیدین در لاشه اسیدهاي آمینه. میزان چربی خام و انرژي ناخالص لاشه در دو تیمار نسبت به کنترل کاهش یافت
هـاي رشـد و    کاهش عملکرد در بسیاري از فاکتور. دهنده ذخیره سازي اسیدهاي آمینه کاهش یافته بود داري گزارش شدند که نشان تغییر معنی

دهنده اهمیت این اسیدآمینه در تغذیه ماهی صبیتی جوان  تغذیه در تیمار کمبود ترئونین نسبت به تیمارهاي کنترل و تیمار کمبود هیستیدین نشان
نه در بـدن  صورت بینابینی باعث کاهش رشد گردید که احتمالاً مکانیسمی براي کاهش مصرف این اسیدآمی ي هیستیدین به اسیدآمینه. باشد می

 .باشد ماهی در مواقع کمبود در جیره موجود می

  
  .ماهی صبیتی، کمبود اسیدآمینه، ترئونین، هیستیدین :کلیدي کلمات

  

                                                   
  .( m.yaghoubi@ut.ac.ir(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
هایی هسـتند کـه عملکردهـاي     آمینواسیدها مولکول

ــین  ــروه آم ــر دو گ ــیلیک  ه ــا و کربوکس ــامل   ه ــا را ش ه
ین ازآنجاکه مفهوم رشد عموماً افـزایش پـروتئ  . شوند می

ها و  باشد و اسیدهاي آمینه منشأ این پروتئین عضلات می
خصوص در مراحل ابتـدایی رشـدي    منبع اصلی انرژي به

باشـند و نیـاز بـه اسـیدهاي آمینـه در مراحـل رشـدي         می
آمینواسـید   80بیسـت عـدد از   . ماهی بسیار زیاد می باشد

ــه     ــد ک ــش دارن ــروتئین نق ــاختن پ ــی در س ــن طبیع ممک
عنوان محدودکننده یا ضروري تلقی  هها ب دوم از آن یک
شوند که باید حتماً در جیره غذایی فراهم شوند زیـرا   می

ها توسط بدن حیوانات قابل سـاختن   ي کربنی آن زنجیره
با بررسی مطالعـات  . )Rønnestad et al., 2000(نیستند 

مربوط به حیوانات خشـکی زي و آبـزي مشـخص شـده     
ــیدآمینه  ــیاري از اسـ ــه بسـ ــیم اســـت کـ ــا تنظـ کننـــده  هـ

باشند کـه بـراي بقـا،     هاي حساس متابولیکی می گذرگاه
رشـد و تولیـدمثل و پاسـخ ایمنـی بسـیار مهـم و بحرانـی        

دار نامیـده   ي وظیفـه  ها اسـیدهاي آمینـه   باشند؛ که این می
هیســتیدین و ترئــونین از ي  ي آمینــههــا اســید .شــوند مــی

ماهیان می باشند و از ي  ي ضروري در جیرهها اسیدآمینه
ي فیزیولـوژیکی داري  هـا  لحاظ رشد و همچنین فعالیـت 

در ایـن مطالعـه بـا    . )Li et al., 2009(اهمیت می باشند 
ي هیسـتیدین و  هـا  کاهش شدید سطح غذایی اسید آمینه

ماهی صبیتی جوان تلاش شده اسـت  ي  ترئونین در جیره
که تاثیرات مستقیم این دو اسـید آمینـه بـر روي رشـد و     

هیسـتیدین  . ي شیمیایی بدن بررسی شـود ها برخی فاکتور
تــرین اســیدآمینه در آلبــومین پلاســماي  یکــی از فــراوان

ــ ــیم ــد  اهی م  ,Szebedinszky and Gilmour(باش

ــاهی     . )2002 ــلات م ــین در عض ــیدآمینه همچن ــن اس ای
ــی   ــراوان م ــین ف ــون کارنوس ــد همچ ــتیدین در . باش هیس

کنـد و بنـابراین    متابولیسم واحد یک کربنه شـرکت مـی  
. دهـد  و پروتئین را تحـت تـأثیر قـرار مـی     DNAساخت 

عنـوان یـک منبـع انـرژي در طـول گرسـنگی        علاوه به به
صـلی از  یک ترکیب ا  اهمیت دارد و همچنین هیستیدین

 pHباشد و از ماهی در برابر تغییـر   بافرهاي غیر کربنه می
ــیز  ــیژن و لاکتواسیدوســ ــود اکســ ــه کمبــ ــه نتیجــ  1کــ

ظرفیت سیستم بـافر غیـر   . کند یافته، محافظت می افزایش
صورت قابـل   هاي مختلف به کربنی در میان ماهیان گونه

بـه دلیـل عـادت     اي متفاوت اسـت کـه احتمـالاً     ملاحظه
طـور قابـل    بـه . باشـد  مـدت بـه محـیط مـی     دهی طـولانی 

صـورت   اي بـه  اي غلظت هیستیدین بـین ماهیچـه   ملاحظه
یابـد و   ریزي افزایش می ذاتی قبل از مهاجرت براي تخم

این احتمال  )Mommsen et al., 1980(در ماهیان آزاد 
وجود دارد که متابولیسم هیستیدین و احتیاج غـذایی آن  

هـاي درونـی و    ي بسـیاري از شـاخص   وسـیله  در ماهی به
ازآنجاکــه هیســتیدین و ترکیبــات . محیطــی تنظــیم شــود

وابسته به آن مانند انسرین و کارنوسین کـه از آن مشـتق   
شود  شوند، باعث ایجاد مزه جالب و بافت مناسب می می

، )مثــال شــیرینی، ســنگینی و اســتحکام بافــت  عنــوان بــه(
هـاي   کننـده  توانـد تحریـک   افزودن غذایی هیستیدین می

 )Ogata, 2002(مثال مزه غذاهاي دریـاي   عنوان حسی به
ودن غذایی هیستیدین سـطح  علاوه افز به. را بهبود بخشد

ــه  ــین ماهیچــ ــتیدین بــ ــزایش داده  pHاي و  هیســ را افــ
اي را در مـاهی   هـاي ماهیچـه   کـه کـاهش رخنـه    درحالی

شود کـه باعـث    روغن آتلانتیک پس از مرگ سبب می
 Førde-Skjærvik(گـردد   افزایش بیشتر کیفیت فیله می

et al., 2006( . اغلب مطالعات صورت پذیرفته در مورد
ترئونین روي حداقل نیـاز غـذایی بـه ایـن اسـیدآمینه در      
چندین گونه ماهی به علت کمبود آن در منابع پروتئینی 

                                                   
1 Lactacidosis 
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سـطح غـذایی ترئــونین   . گیـاهی صـورت پذیرفتـه اســت   
تواند سطح ایمنی را در پستانداران تحـت تـأثیر قـرار     می

علاوه ترئـونین ترکیـب    به .)Corrêa et al., 2007(دهد 
اصــلی موســـین موجــود در موکـــوس روده کوچـــک   

باشــد؛ بنــابراین تنظـیم یکپــارچگی و عملکــرد روده   مـی 
هرچنـد بـه اسـتفاده بـالقوه از     . کوچک را بر عهده دارد

اي توجـه   ترئونین در غذاهاي آبزیان فراتر از نیـاز تغذیـه  
  .)Li et al., 2009(اندکی شده است 

 Sparidentex hasta مـاهی صـبیتی بـا نـام علمـی      

(Valenciennes 1830)  تنهـــــا گونـــــه از جـــــنس
Sparidentex ــانواده ــی Sparidaeي  در خ باشــد و از  م

غذاهاي باارزش دریـایی بـوده کـه بـه میـزان زیـادي در       
هـاي غربـی اقیـانوس     فارس، سواحل هند و قسمت خلیج

اسـارت تخـم   این ماهی به آسانی در  .شود هند یافت می
ریزي می کند و در شرایط ایـده آل رشـد سـریعی را از    

وسیعی از شرایط فیزیکو ي  خود نمایش می دهد و دامنه
شیمایی آب را تحمل می کند این گونه به عنـوان یکـی   

ي  از نمایندگان آبزي پروري دریایی در ایران و حوضـه 
 Basurco et( خلیج فارس داراي مورد توجه مـی باشـد  

al., 2011; Moshayedi et al., 2015(.  اســتفاده از
هاي پیشرفته در تکثیر و پـرورش ایـن مـاهی بـراي      روش

که اطلاعات  تأمین نیاز بازار اهمیت زیادي دارد درحالی
اندکی در مورد تغذیـه و احتیاجـات غـذایی ایـن مـاهی      

ــه ــیدهاي آمینــه  ویــژه در زمینــه  ب اي در دســترس  ي اس
  .باشد می

ــأثیرات    ــژوهش مشــخص کــردن ت هــدف از ایــن پ
ي ضروري ترئـونین و هیسـتیدین    ي آمینهکاهش اسیدها

در جیره به یک میزان ثابت بـر روي فاکتورهـاي رشـد،    
تغذیه و ترکیـب شـیمیایی و پروفیـل آمینواسـیدي لاشـه      

با نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش    . ماهیان مورد تغذیه بود

هـــاي غیـــر متـــوازن ازلحـــاظ  تـــوان تـــأثیر جیـــره مـــی
بیتی بررسـی  هاي ضروري را بر روي ماهی ص ـ اسیدآمینه

ــیدآمینه  کــرد و نقــش ــن دو اس ــک ای ــاي فیزیولوژی ي  ه
  .ضروري را در ماهی صبیتی جوان بیشتر شناخت

  
  ها مواد و روش

 ماهیان تحقیقاتی ایستگاه در تحقیق این انجام محل

قطعـه   225تعـداد   .بـود  )ره(خمینـی   امـام  بنـدر  دریـایی 
روز به محل انجام آزمایش  140گرمی با سن  7/4ماهی 

 C 5/1 ± 9/28( ،pH°(شـرایط دمــایی  . تقـال داده شـد  ان
متناســب بــا   ) g L-1 5/0± 48(شــوري   و) 6/7 2/0±(

صــورت  شـرایط طبیعــی منطقـه بــود و در طـول دوره بــه   
 عدد تانـک  9این تحقیق از . گیري گردید روزانه اندازه

براي انجام آزمایش استفاده   مدور اتیلنی پلی لیتري 300
انک یک سنگ هـوا بـراي تـأمین    شد که در داخل هر ت 

) mg L-1 4/0 ± 8/6 :میانگین اکسـیژن محلـول  (اکسیژن 
ــه ــه و یــک لول ــه ي تعــویض آب ب اي کــه در طــول  گون

براي . روز دو بار آب کاملاً تعویض شود، تعبیه شد شبانه
گیـر   هـاي رسـوب   آبگیري مخازن، آب دریا به حوضچه

نـی و  منتقل و پس از عبور از فیلتر شنی، حوضـچه کلرز 
در . ي ماروابنفش به سالن آزمایش منتقل شـد  فیلتر اشعه
قطعه ماهی قرار داده و به مدت ده روز قبل  15هر تانک 

در . از شروع آزمایش با شرایط جدید سـازگاري یافتنـد  
ــاهی   ــایش م ــل آزم ــام مراح ــا  تم ــت در روز در  3ه نوب

ایـن  . در حد سیري غذادهی شدند 17و  12و  7ساعات 
تنهــا . تکــرار اجــرا گردیــد 3تیمــار و در  3آزمــایش بــا 

 40تفاوت موجـود در تیمارهـاي ایـن آزمـایش کـاهش      
لوسین، ایزولوسین و والین   هاي آمینه درصد از کل اسید

ــود     ــاهد ب ــار ش ــه تیم ــبت ب ــی نس ــاي آزمایش . در تیماره
  .هفته به طول انجامید 6آزمایش فوق 
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  غذاها تولید و نویسی جیره
اي فرموله شـدند کـه    گونه ي آزمایشی به جیره 3هر 

گـرم پـروتئین بـر کیلـوگرم      470طور میانگین حـاوي   به
کیلـوژول بــر گــرم بودنــد   7/20جیـره و انــرژي خــالص  

این میزان پروتئین و انرژي بر اسـاس مطالعـه   ). 2جدول (
قبلی بر روي ماهیـان جـوان ایـن گونـه انجـام شـده بـود        

پـروتئین از  . )Hossain et al., 2014(انتخـاب گردیـد   
منابع پودر ماهی، ژلاتین و آمینواسیدهاي خالص تـأمین  

شده براي هر سه تیمـار از الگـوي    هاي تهیه در جیره .شد
ي پـودر مـاهی مـورد اسـتفاده بـه عنـوان        اسیدهاي آمینه

یاز این ماهی در نبـود اطلاعـت نیـاز    مورد ني  میزان بهینه
در این مـاهی اسـتفاده شـد     ها تغذیه اي به این اسید آمینه

)Rollin et al. 2003(.   ــا ــه تیماره ــع % 60در هم منب
مـابقی از اسـیدهاي   % 40پروتئین از پودر ماهی کیلکـا و  

) Control(در تمیـار شـاهد   . آمینه کریسـتاله تـأمین شـد   
ي ضـروري لحـاظ    هیچ محـدودیتی در اسـیدهاي آمینـه   
پودر ماهی تهیـه  ي  نگردید و مشابه به پروفیل اسید آمینه

ــیدآمینه    ــود اس ــار کمب ــی در تیم ــد ول ــونین  ي گردی ترئ
)THR ( ي خـالص   درصد ترکیب اسیدهاي آمینـه  40از

صـفر در نظـر    ترئـونین شده در تیمار شاهد میزان  استفاده
ــیدهاي     ــوط اس ــزان مشــابهی از مخل ــا می ــه شــد و ب گرفت

ي تیمار  براي تهیه. ي غیرضروري جایگزین گردید آمینه
 نیز روند مشـابه اي ) HIS(ي هیستیدین  کمبود اسیدآمینه

ي  ترتیـب همـه   این به .تیمار ترئونین به انجام رسیدهمانند 
ها هم نیتروژن بودنـد، بنـابراین تنهـا تفـاوت تیمـار       جیره

شاهد با تیمارهـاي داراي کمبـود اسـیدآمینه در کـاهش     
هـایی ترئـونین و هیسـتیدین     درصدي میزان اسیدآمینه 40

سایر عناصر هـم  . به ترتیب در تیمارهاي دوم و سوم بود
واســیدهاي ضـروري طـوري تنظــیم شـد کــه    جـز آمین  بـه 

اسـیدهاي آمینـه   . هـا هـم انـرژي نیـز باشـند      ي جیـره  همه

خالص با یک درصد آگار به جهت تـأخیر انـداختن در   
هـا در بـدن بجـاي     هضم و جذب و افـزایش کـارایی آن  

 ,Green and Hardy(پـروتئین پوشــش دهــی شــدند  

 بعمنـا  ها بـا  جیره کردن متعادل براي). 1جدول ( )2002

 1.0نسخه  WUFFF DAافزار  نرم از شده استفاده غذایی
هــا بــر اســاس  ترکیــب آمینواســیدي جیــره. اســتفاده شــد

 و NRCآمـده از   دست پروفیل آمینواسید اجزاي جیره به
افـزار   پروفیل آمینواسیدي پودر ماهی کیلکـا توسـط نـرم   

. 01/ 01/ 2018  گـــزارش شـــد 3محاســـبه و در جـــدول 
پروفیل آمینواسیدي براي هر دو جیره بـر مبنـاي پروفیـل    

ر سـه  پودر ماهی مورداستفاده تعیین شـده اسـت و در ه ـ  
ي ترئــونین و  یافتــه هـاي کــاهش  جــز اســیدآمینه جیـره بــه 

تقریبـاً   HISو  THRهـاي   هیستیدین به ترتیـب در جیـره  
هـاي غـذایی تمـامی مـواد     تهیه جیره براي. یکسان بودند

ابتـدا  . گرم توزین شدند 01/0با ترازوي دیجیتال با دقت 
اضـافه   ترکیبات خشک جیره که قبلاً آسیاب شده بود به

ــاً   آمینو ــدت تقریب ــه م ــالص ب ــیدهاي خ ــا   20اس ــه ب دقیق
با مواد ویتـامینی   یکدیگر مخلوط گردیدند سپس روغن

مخلوط گشته و به مواد خشک اضـافه گردیـد و همـراه    
. با اضافه کردن آب به مقدار لازم کاملاً مخلـوط شـدند  

متـري   میلی 2گوشت با مش  سپس خمیر حاصله به چرخ
هـاي  ده بر روي سـینی هاي ایجادشمنتقل شد سپس رشته

در دماي (کن کن قرارگرفته و به دستگاه خشک خشک
. منتقـل شـد  ) سـاعت  5گـراد بـه مـدت     درجه سـانتی  60

صورت دستی شکسته شد ها پس از خشک شدن بهجیره
روش اسـتفاده  . تا متناسب با انـدازه دهـان مـاهی گردنـد    

بخصـوص در   هـا  شده در این مطالعه براي ساخت جیـره 
خالص بر اساس مطالعـات  ي  ي آمینهها اسیدبکار گیري 

سنجش نیاز اسید آمینه اي بر اساس روش حـذف اسـید   
آمینـه مــی باشــد کــه تــاکنون بــر روي چنــدین گونــه از  
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  127  ... ي ماهی هاي ترئونین و هیستیدین در جیره اثرات منفی کمبود اسیدآمینه

 Green and(ماهیـان شـامل قـزل آلاي رنگـین کمـان      

Hardy, 2002(  آزاد اطلـس ،)Rollin et al., 2003( ،
-Sparus aurata ()Peres and Oliva(سیم سـرطلایی  

Teles, 2009(   ــل ــاي نیـ  Oreochromis(و تیلاپیـ

niloticus ( (Diógenes et al., 2015)   به انجام رسـیده
ــن     ــایج مشــابه اي در عملکــرد رشــد در ای اســت کــه نت

ي  ي آمینـه هـا  ي داري کمبـود اسـید  ها مطالعات در جیره
  . ترئونین و هیستیدین مشاهده شد

  
ــت ــاخص  زیس ــان و ش ــنجی ماهی ــاي  س ه
  موردبررسی

ســنجی ماهیــان  در ابتــدا و انتهــاي آزمــایش زیســت
جیتالی با دقت صورت گروهی با استفاده از ترازوي دی به

متـر   گرم وزن و با خط کـش بـا دقـت یـک میلـی      01/0
جهـت ارزیـابی   . عدد از هر تانـک سـنجیده شـد    5طول 

هــاي رشــد  عملکــرد غــذاهاي مورداســتفاده از شــاخص
وتحلیـل   ها مـورد تجزیـه   استفاده شد تا نتایج بر مبناي آن

پـس از اتمـام دوره پـرورش، میـزان افـزایش      . قرار گیرد
ان رشــد ویــژه، ضــریب تبــدیل غــذایی،  وزن بــدن، میــز

فاکتور وضعیت، رشـد روزانـه، شـاخص رشـد روزانـه،      
شـده در جـداول    هـاي بیـان   درصد بقاء بر اسـاس فرمـول  

  .محاسبه گردید
 

  آنالیزهاي شیمیایی
 هـر  در موجـود  توده زي با اتمام دورة پرورش همه

 زیر دماي صورت جداگانه و به کمک آون در تانک به

 آنـالیز  منظـور  بـه  شـدند و  خشک گراد سانتی درجه 60

 پـروري  آبـزي  پژوهشـکده  تغذیـه  آزمایشـگاه  بـه  لاشـه 

میـزان   ترتیـب  بـدین  .گردید منتقل کشور، اهواز جنوب
رطوبـت   و خاکسـتر  فیبر خام، چربی خام، پروتئین خام،

 .آمـد  بـه دسـت   جداگانـه  صـورت  به تکرار هر کل بدن
بـا  (هـا   براي محاسبه پروتئین خـام، پـس از هضـم نمونـه    

) ,Buchi Digest Automat K438اسـتفاده از دسـتگاه   
ها با استفاده از روش کلدال  مقدار نیتروژن کل در نمونه

و تقســیم آن ) Buchi Auto, Kejldahl K370دســتگاه (
چربی بـا روش سوکسـله بـا    . گردید تعیین 25/6در عدد 

درجه  60تا  50جوش  استفاده از حلال کلروفروم با نقطه
ساعت استخراج و با دسـتگاه   6تا  4گراد به مدت  سانتی

Analyzer fat  خاکسـتر بـا سـوزاندن لاشـه     . شدمحاسبه
 12گراد بـه مـدت    درجه سانتی 550در کوره الکتریکی 

وسیله دسـتگاه   میزان فیبر خام به. گیري شد ساعت اندازه
و با اسـتفاده از هضـم اسـیدي    ) Velpشرکت (فیبر سنج 

) هیدروکسیدسـدیم (ضـم قلیـایی   و ه) اسیدسولفوریک(
از طریـق روش  ) NFE(عصـاره فاقـد ازت   . محاسبه شـد 

محاسباتی تفریق میزان پروتئین، چربی، فیبـر، رطوبـت و   
 .)AOAC, 2005( محاســبه گردیــد  100خاکســتر از 

جهت تعیین پروفیـل اسـیدآمینه کـل لاشـه بعـد از صـید       
وسیله آسیاب چرخ شده  صورت کامل و یکنواخت به به

ــر    ــز درای ــا دســتگاه فری ــزان ده گــرم از آن ب و ســپس می
ي  وسـیله  خشک و پس از دو مرحله هضـم و اشـتقاق بـه   

 ,Lindroth and Mopper(بـا روش   HPLCدسـتگاه  

ي دانشــگاه علــوم دریــایی  در آزمایشــگاه تغذیــه )1979
طول سـتون  . تربیت مدرس نور موردسنجش قرار گرفت

گـراد و   درجـه سـانتی   30لیتر، دماي سـتون  میلی 4×250
ــوع آن  ــود C18ن ــین دو   . ب ــنس ب ــاز فلورس از آشکارس

 Emission 450 nmو  Excitation 330 nmمـوج   طول
شـد و درنهایـت    ها استفاده نیز جهت شناسایی اسیدآمینه

  .صورت درصد بیان گردید نتیجه به
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  برداري روش آماري و شیوه نمونه
صورت طـرح کـاملاً تصـادفی     برداري به شیوه نمونه

هـاي پـارامتري    بعد از تحقق دو شرط اصلی آزمـون . بود
ــال بـــودن داده   ــون   یعنـــی نرمـ ــتفاده از آزمـ ــا اسـ ــا بـ هـ

ــ یکنــواختی واریــانس  اســمیرنف و -کلمــوگروف ا هــا ب
در  ANOVA، از آزمــون  Leveneاســتفاده از آزمــون  

هـاي درصـدي بـه     داده. سطح پـنج درصـد اسـتفاده شـد    
Arcsinus ــدیل شــدند ــه داده. تب ــده در  دســت هــاي ب آم

هاي ضـروري   یک از اسیدآمینه ارتباط با تأثیر کاهش هر
هاي رشد، بازماندگی ماهی صبیتی به کمـک   بر شاخص

 One-Way ANOVA( طرفــه آنــالیز واریــانس یــک

Analysis (    ــه ــراي مقایس ــپس ب ــذیرفت و س ــورت پ ص
بـراي انجـام   . اسـتفاده شـد   Tukeyها از آزمـون   میانگین

.استفاده شـد  16نسخه  SPSSافزار  هاي فوق از نرم آنالیز

  
  (g 100g−1dry diet)ها  دهنده جیره درصد و اجزاء غذایی تشکیل: 1جدول 

    ها جیره 
 Control  THR HIS  اقلام غذایی

 36/00 36/00 36/00  1پودر کیلکا
 20/50 20/50 20/50 1نشاسته ذرت

 7/00 7/00 7/00 1آرد سفید گندم
 4/00 4/00 4/00 1ژلاتین

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

 a 1  1/00 1/00 1/00مکمل ویتامینی
 a 1 1/00 1/00 1/00 مکمل معدنی

2L-arginine0/85 0/85 0/85 
2L-lysine-HCl1/15 1/15 1/15 

2L-threonine0/80 0/00 0/80 
2L-histidine0/50 0/50 0/00 

3L-isoleucine0/85 0/85 0/85 
2L-leucine1/40 1/40 1/40 

2L-methionine0/60 0/60 0/60 
2L-phenylalanine0/75 0/75 0/75 

2L-tryptophan0/20 0/20 0/20 
2L-valine0/95 0/95 0/95 

2b NEAA mixture10/20 11/00 10/70 
، A 2000IU/kgویتـامین   a. شده از شرکت فلوکا موارد تهیه 3. مركشده از شرکت  تهیه 2 .بیضا -21شده از شرکت خوراك دام، طیور و آبزیان  موارد تهیه 1

ــامین  ــامین D :800 IU/kgویت ــامین E :88 IU/kg، ویت ــامین K :3 mg/kg، ویت ــامین C :200 mg/kg، ویت ــامین B1 :12 mg/kg، ویت ، B2 :14 mg/kg، ویت
 H2 :14/0، ویتـامین  B12 :016/0 mg/kg، ویتـامین  B9 :3 mg/kg، ویتـامین  B6 :12 mg/kg، ویتـامین  B3 :50 mg/kg، ویتـامین  B5 :70 mg/kgویتامین 
mg/kg168: ، سلنیم mg/kg20، سولفات آهن mg/kg 2، سولفات مس mg/kg، 2: یدات کلسیم mg/kg8/16: ، اکسیدمنگنز mg/kg 2/33: ي، اکسـیدرو 

mg/kg336/0: ، کبالت mg/kg. b   ي غیرضـروري برحسـب درصـد شـامل      هـاي آمینـه   ترکیـب اسـید :L-alanine: 13; L-aspartic acid: 20; sodium 

glutamate: 32; L-glycine: 15; L-serine: 10; and L-proline: 10. _از ي ضروري بعـد  جایگزینی اسیدهاي آمینه دهنده عدم علامت خط زیر نشان 
  .باشد می از جیره% 40حذف 
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  129  ... ي ماهی هاي ترئونین و هیستیدین در جیره اثرات منفی کمبود اسیدآمینه

 (%) (n = 3) ها آنالیز بیوشیمیایی ترکیب جیره: 2جدول 

 فیبر خام  چربی پروتئین 1انرژي ناخالص ماده خشک ها جیره
ي عاري از   عصاره

 خاکستر 2ازت

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

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

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

و ) ر گرمیلوژول بک 5/39(، چربی )کیلوژول بر گرم 6/23(محاسبه انرژي ناخالص بر اساس میزان انرژي موجود در هر گرم پروتئین  1
 +چربی +رطوبت +خاکستر +فیبر(– 100= عصاره عاري از نیتروژن  2). NRC, 2011(محاسبه شد ) کیلوژول بر گرم 2/17( کربوهیدرات

  .)پروتئین
 

(n = 1), g 100 g-1Diet هاي آزمایش ترکیب آمینواسیدي جیره: 3جدول    

 Control THR HIS 

 2/56 2/56 2/56  آرژنین
 2/88 2/88 2/88 لایزین

 1/98 1/12 1/9 ترئونین
 0/66 1/12 1/11 هیستیدین

 2/07 2/07 2/07 ایزولوسین
 3/37 3/37 3/37 لوسین

 1/38 1/38 1/38 متیونین
 1/84 1/84 1/84 فنیل آلانین

 0/45 0/45 0/45 تریپتوفان
 2/33 2/33 2/33 والین

 0/27 0/27 0/27 سیستین
 0/87 0/87 0/87 تیروزین

 5/1 5/15 5 ینگلایس
 2/09 2/12 2/04 سرین

 3/74 3/72 3/93 آلانین
 2/26 2/13 1/98 پرولین

 .باشد یافته در هر جیره می ي کاهش دهنده اسیدهاي آمینه خط زیر نشان _

  
  نتایج

شـده بـراي ایـن     ي ساخته اجزاي غذاي هر سه جیره
ي  شده است که در همـه  نشان داده 1پژوهش در جدول 

جز میـزان   ي اجزاي غذایی بکار برده شده به مهها ه جیره

ترئــونین خــالص در تیمــار کمبــود ترئــونین و میــزان      
هیســتیدین خــالص در تیمــار کمبــود هیســتیدین یکســان 

هیچ کمبودي بـر  ) Control(ي شاهد  بودند که در جیره
شـده وجـود نداشـت     اساس پروفیل پودر مـاهی اسـتفاده  
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ــا جیــره) THR(ي  ولــی جیــره ي  اســیدآمینه ي کمبــود ی
ي  ي کمبـود اسـیدآمینه   یا جیره) HIS(ي  ترئونین و جیره

ي اول بـه   درصد نسـبت بـه جیـره    40هیستیدین به میزان 
هاي ترئـونین و هیسـتیدین    ترتیب داري کمبود اسیدآمینه

هـا بیـان    نتـایج آنـالیز شـیمایی جیـره     2در جـدول  . بودند
زان هـا هـم نیتـروژن بـا می ـ     ي جیره گردیده است که همه
درصد و هم انـرژي بـا انـرژي     47مساوي پروتئین تقریباً 

در ایــن . کیلــوژول بــر گــرم بودنــد 7/20خــالص تقریبــاً 
ي عاري از ازت نیـز   جدول میزان چربی و فیبر و عصاره

یکسـان   هـا   ي جیـره  شده اسـت کـه تقریبـاً بـین همـه      بیان
  .بودند

. هـا سـالم بودنـد    ي مـاهی  در طول این آزمایش همه
ي ترئـونین نسـبت بـه     ا در تیمار کمبود اسـیدآمینه نرخ بق

ــه   ــا ب ــایر تیماره ــی  س ــورت معن ــت   ص ــاهش یاف داري ک
)05/0<P .( ــه و شــاخص ــاي  فاکتورهــاي رشــد، تغذی ه

 4بیـومتري مربــوط بــه ایـن آزمــایش در جــدول شــماره   
خـوبی   هاي آزمایشی بـه  ي جیره همه. گزارش شده است

هـا در طـول    ي ماهی ها پذیرفته شدند و همه توسط ماهی
صـورت فعـال بـه     خـوبی بـه   روز بـه  42آزمایش به مدت 
ي فاکتورهــاي رشــد و تغذیــه از  همــه. تغذیــه پرداختنــد

جمله وزن نهایی، درصد افزایش وزن، نرخ رشـد ویـژه،   
ضریب تبدیل غذایی، نرخ کارایی پروتئین، مصرف غذا 
و تثبیــت نیتروژنـــی در بـــین تیمارهـــاي داراي کمبـــود  

داري  هاي معنی به تیمار کنترل با تفاوت اسیدآمینه نسبت
جـز ضـریب    ي فاکتورهـا بـه   گزارش گردیدند؛ که همـه 

بـین دو تیمـار   ). P >05/0(تبدیل غذایی کـاهش یافتنـد   
هـا   ي تفـاوت  کمبود ترئونین و کمبود هیستیدین نیز همه

دار بودنـد   جز وزن نهایی و نرخ کارایی پروتئین معنـی  به
د ماهیــان تغذیــه شــده بــا ي مــوارد عملکــر کــه در همــه

ــره ــود اســیدآمینه جی ــر از  ي داراي کمب ي هیســتیدین بهت

ي داراي کمبـود ترئـونین بـود     ماهیان تغذیه شده با جیره
)05/0< P .(هاي بیومتري تنها شاخص چربـی   در اندیس

ــونین و      ــود ترئ ــاي کمب ــاهش در تیماره ــا ک ــایی ب احش
). P >05/0(دار مواجه گردید  صورت معنی هیستیدین به

ــعیت،    ــومتري شــامل شــاخص وض ســایر فاکتورهــاي بی
شــاخص کبـــدي و فـــاکتور وضـــعیت بـــدون تفـــاوت  

  .داري در بین تیمارها مشاهده شدند معنی
ــورد     ــان م ــدن ماهی ــل ب ــب شــیمیایی ک ــالیز ترکی آن
آزمایش در تیمارهـا در انتهـاي آزمـایش و همچنـین در     

گــزارش  5ماهیــان شــروع آزمــایش در جــدول شــماره  
آنـالیز آمـاري فقـط بـراي نتـایج انتهـاي       . گردیده اسـت 

آزمایش گزارش شده است؛ که بر اساس نتایج حاصـله  
میــزان پــروتئین خــام و خاکســتر لاشــه در بــین تیمارهــا  

میــزان رطوبـــت  . داري را نشـــان نــداد  تغییــرات معنــی  
داري در تیمـار ترئـونین بیشـتر از تیمـار      صـورت معنـی   به

هیسـتیدین تفـاوت   ولی بـا تیمـار   ) P >05/0(کنترل بود 
چربی لاشه در تیمارهاي داراي . داري را نشان نداد معنی

شـده در تیمـار    تر از میـزان مشـاهده   کمبود اسیدآمینه کم
انرژي ناخالص در تیمـار کمبـود   ). P >05/0(کنترل بود 
ي  تر از تیمار کمبـود اسـیدآمینه   ي ترئونین کم اسیدآمینه

ــم     ــر دو تیمــار ک ــتیدین بــود و در ه از میــزان تــر  هیس
ــرات    مشــاهده ــود کــه ایــن تغیی ــرل ب شــده در تیمــار کنت

  ).P >05/0(دار مشاهده گردید  صورت معنی به
ي  ترکیب آمینواسـیدي لاشـه   6ي  در جدول شماره

ماهیــان بــر اســاس گــرم بــر صــد گــرم پــروتئین هــم در  
شـده   تیمارهاي آزمایشی و هم در ابتـداي آزمـایش بیـان   

اسیدهاي آمینه  از آمده دست است؛ که بر اساس نتایج به
هــاي  ، اسـیدآمینه مقایسـه بـین تیمارهـاي موردمطالعـه     در

آرژنــین، هیســـتیدین، ایزولوســین، لایـــزین، ترئـــونین،   
  .پرولین، آلانین و سیستین بدون تغییر مشاهده شدند
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  131  ... ي ماهی هاي ترئونین و هیستیدین در جیره اثرات منفی کمبود اسیدآمینه

  1(means±SE, n=3)یش ي آزما  هاي بیومتریک ماهی صبیتی جوان در انتهاي دوره رشد، مصرف غذا، بقا و پارامتر: 4جدول 
  هاي غذایی تیمار 
 Control THR HIS 

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

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

mIPF  1/80±0/16 a 0/68±0/06 b 0/87±0/23 b 
ودن اختلاف در پارامترهاي دار نب دهنده معنیها نشان و عدم وجود حروف در ردیف) P > 05/0(ي تفاوت آماري  دهنده حروف مختلف در هر ردیف نشان 1

* body weight d =100 %)-1 (نرخ ویژه رشد  d.100* وزن اولیه / وزن اولیه -وزن ثانویه  =درصد افزایش وزن  c. وزن نهایی b. وزن اولیه a. مذکور است
)ln  وزن نهایی– ln وزن اولیه/(تعداد روز آزمایش .e نرخ بقا .f  افزایش وزن/ رفی میزان غذایی مص= نرخ کارایی غذا .g  نرخ کارایی پروتئین) =  وزن نهـایی
نیتروژن ) / نیتروژن اولیه لاشه –نیتروژن پایانی لاشه * (100=تثبیت نیتروژنی  i. میزان مصرف غذا h). میزان پروتئین جیره* غذاي خورده شده )/ (وزن اولیه –

شـاخص   m. 100* وزن بدن / وزن احشاء = شاخص احشایی  l. 100* وزن بدن / کبد وزن= شاخص کبدي  k. 3) طول/ (وزن = ضریب چاقی  j. خورده شده
  .100*وزن بدن / وزن چربی احشایی= چربی احشایی

  
  )means ± SE, n= 3(ماهی صبیتی جوان در انتهاي آزمایش ) تر درصد وزن(آنالیز ترکیب کل لاشه : 5جدول 

 Control  THR  HIS اولیه 

b74/9±1/73 a73/60±1/02 ab 0/67±1/1670/18±72/37 رطوبت
0/4±0/516/92±0/2615/66±0/6017/24±17/55 پروتئین خام

a4/52±0/24 b4/77±0/12 b 0/22±0/287/32±5/11 چربی خام
0/15±0/164/48±0/214/48±0/164/85±4/29 خاکستر

MJ kg-1(1 6/22±0/027/04±0/07 a5/53±0/01 c5/90±0/06 b(انرژي ناخالص 
و ) کیلوژول بر گرم 5/39(، چربی )کیلوژول بر گرم 6/23(محاسبه انرژي ناخالص بر اساس میزان انرژي موجود در هر گرم پروتئین  1

  .(NRC, 2011) محاسبه شد) کیلوژول بر گرم 2/17(کربوهیدرات 
  

ي  درصـدي اسـیدهاي آمینـه    علی رغم کاهش چهل
هـاي   هاي کمبود اسیدآمینه هیستیدین و ترئونین در جیره

داري  مـذکور در میــزان موجــود در لاشـه تفــاوت معنــی  
در . نسبت بـه تیمـار بـدون کمبـود کنتـرل مشـاهده نشـد       

ي  ي داراي کمبـود اسـیدآمینه   تیمار تغذیه شده بـا جیـره  
ــین، ي ل ترئـــونین اســـیدهاي آمینـــه وســـین، فنیـــل آلانـ

گلوتامیک اسـید، آسـپارتیک اسـید، سـرین و تیـروزین      
ي والـین و گلایسـین بیشـتر از     و اسـیدهاي آمینـه   تـر  کم

ــد     ــزارش گردی ــرل گ ــار کنت ــه ). P >05/0(تیم در لاش
ي  ي حاوي کمبـود اسـیدآمینه   ماهیان تغذیه شده با جیره

 رت ـ کـم ي لوسین و متیونین  هیستیدین تنها اسیدهاي آمینه
ــدند    ــاهده ش ــرل مش ــار کنت ــایر ). P >05/0(از تیم در س
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اسیدهاي آمینه این تیمار تفاوتی با تیمار کنتـرل مشـاهده   
ي ضــروري و   میــزان کــل اســیدهاي آمینــه   . نگردیــد

ي ماهیان هر سه تیمار هیچ تفـاوت   غیرضروري در لاشه
  .داري را نشان نداد معنی

  
(n = 3), g 16 g-1 N .1سیدي لاشه ماهیان در ابتدا و انتهاي آزمایشترکیب آمینوا: 6جدول    

 Control THR HIS اولیه 

  هاي ضروري اسیدآمینه
 0/16 ± 7/86 0/29 ± 8/32 0 ± 7/83 0/03 ± 6/45  آرژنین

 0/01 ± 2/57 0/03 ± 2/69 0/01 ± 2/6 0/03 ± 2/93  هیستیدین
 0/14 ± 3/69 0/02 ± 3/92 0/08 ± 4/03 0/02 ± 3/97 ایزولوسین

 a 6/75 ± 0/05 c 7/25 ± 0/02 b 0/07 ± 7/59 0/1 ± 7/58 لوسین
 0/16 ± 7/54 0 ± 7/6 0/03 ± 7/8 0/04 ± 8/61 لایزین
 a 3/05 ± 0/12 a 2/69 ± 0/03 b 0/04 ± 3/1 0 ± 2/52 متیونین

 a 3/87 ± 0/04 b 4/05 ± 0/03 ab 0/08 ± 4/18 0/02 ± 3/92 فنیل آلانین
 0/22 ± 4/72 0/16 ± 4/35 0/01 ± 4/78 0/06 ± 3/89  ترئونین

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

 a 7/87 ± 0/29 b 10/65 ± 0/03 a 0/03 ± 10/54 0/1 ± 11/11 آسپارتیک اسید
 a 13/57 ± 0/03 b 15/09 ± 0/1 a 0/08 ± 14/79 0/07 ± 14/17 گلوتامیک اسید

 a 3/4 ± 0/51 b 4/7 ± 0/04 a 0/03 ± 4/6 0/04 ± 3/55 سرین
 b 10/09 ± 0/11 a 7/3 ± 0/38 b 0/24 ± 6/63 0/09 ± 7/58 گلایسین

 0/06 ± 3/22 0/17 ± 3/74 0/03 ± 3/43 0/04 ± 3/5  پرولین
 0/05 ± 7/55 0/03 ± 7/29 0/03 ± 7/08 0/02 ± 6/94 آلانین

 a 2/92 ± 0/1 b 2/99 ± 0/01 ab 0/02 ± 3/17 0/02 ± 3/25  تیروزین
 0/1 ± 0/96 0/05 ± 1 0/12 ± 0/96 0/08 ± 0/95  سیستین

Total EAA 44/72 ± 0/12 46/09 ± 0/35 45/27 ± 0/46 44/48 ± 0/18 
Total NEAA 51/05 ± 0/2 51/18 ± 0/29 49/86 ± 0/06 52/44 ± 0/46 

Total AA 95/77 ± 0/31 97/27 ± 0/11 95/13 ± 0/5 96/92 ± 0/27 
-ها نشان و عدم وجود حروف در ردیف) P >05/0(ي تفاوت آماري  دهنده تکرار، حروف مختلف در هر ردیف نشان 3میانگین  1

 .دار نبودن اختلاف در پارامترهاي مذکور است دهنده معنی
  

  بحث
ــی  ــیدها مـ ــه  آمینواسـ ــد بـ ــروتئین   تواننـ ــورت پـ صـ

صـورت خـالص بـه حالـت کریسـتاله       یا بهنخورده  دست
افـزایش اسـتفاده از   . عنوان مکمل غذایی فراهم گردند به

هاي اخیـر   ي ماهیان در سال هاي گیاهی در جیره پروتئین
باعث افزایش استفاده از آمینواسیدهاي خالص براي رفع 
کمبودهاي ایجادشده در اثـر اسـتفاده در سـطوح بـالا از     

 Ambardekar et(ده اسـت  این تولیدات گیاهی گردی ـ

al., 2009( .ي ترئونین نیز علاوه بر متیـونین و   اسیدآمینه
ي محــدود در منــابع گیــاهی  لایــزین از اســیدهاي آمینــه

ي داراي کمبـود   ي ماهیان صبیتی با جیره تغذیه. باشد می
ي صـورت گرفتـه در    ي ترئونین همانند مطالعه اسیدآمینه

ــخیم      ــوزه ض ــریم پ ــاهی ب ــورد م  Megalobrama(م

amblycephala ()Habte-Tsion et al., 2015(  باعث
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کمبود یک . کاهش عملکرد در رشد و کارایی غذا شد
اســیدآمینه در جیــره باعــث افــزاش اکســید شــدن ســایر  

هــاي ضــروري و غیرضــروري کــه در ســطح   اســیدآمینه
 Rønnestad(شـود   معمولی در جیره حضور دارند، مـی 

et al., 2000; Ozório et al., 2002( . در برخی ماهیان
، )Abidi and Khan, 2008(مانند کپور بـزرگ هنـدي   

 ,Nose(، کپـور معمـولی   )Gao et al., 2014(آمـور  

1978( ،Catla catla )Ravi and Devaraj, 1991( ،
مــاهی  و گربــه )Alam et al., 2003(ژاپنــی کفشــک 

هـایی   هنگـام مواجهـه بـا جیـره     )Ahmed, 2007(هندي 
ي ترئـونین،   یدآمینهجـز اس ـ  ي مواد مغـذي بـه   که در همه

اشـتهایی و در پـی آن از دسـت دادن     کامل بودند بـا بـی  
در ماهی صبیتی با در نظر گرفتن . وزن بدن روبرو شدند

عنوان شـاخص اشـتها در مقایسـه     میزان غذاي مصرفی به
ــونین و       ــود ترئ ــار کمب ــر دو تیم ــاهد در ه ــار ش ــا تیم ب

اشـتهایی و   هیستیدین کاهش اشتها مشاهده شد ولـی بـی  
ــده    ــات ذکرش ــرخلاف تحقیق ــی ب ــد منف ــی آن رش در پ

  .مشاهده نگردید
ي حاضر تیمـار کمبـود هیسـتیدین نسـبت      در مطالعه

ــرد     ــه عملک ــد و تغذی ــاي رش ــرل در فاکتوره ــار کنت تیم
تري را نشان داد ولی نسبت به تیمار کمبود ترئونین  پایین

صـورت بینـابینی سـبب از دسـت دادن      و تیمار کنترل بـه 
دیگـر کـاهش در    عبـارت  به. ش رشد شدنیتروژن و کاه

در . صـورت میانـه بـود    تثبیت نیتـروژن در ایـن تیمـار بـه    
اي خشـکی زي معمـولاً هیسـتیدین     داران تک معده مهره

اي اســت کــه باعــث حــداقل از دســت دادن   اســیدآمینه
 Wang and Fuller, 1989; Heger)شـود   نیتروژن مـی 

and Frydrych, 1985)      که ایـن موضـوع ممکـن اسـت
هـاي کمبـود هیسـتیدین،     علت باشد که در موقعیت این به

بـدن بـه سـمت    هاي ساخته شـده توسـط    ماهیت پروتئین

ها بکـار رفتـه    از هیستیدین در آن تر کمهایی که  پروتئین
این موضـوع  . کند تغییر می 2و کراتین 1باشد مانند کلاژن

هاي  ها در عضله شود که کارایی تبدیل پروتئین سبب می
ي هیستیدین کاهش نیابـد   بدن به علت کمبود اسیدآمینه

)Heger and Frydrych, 1985( .تواند عملکـرد   که می
بهتر ماهی صبیتی در مواجهه با کمبود هیسـتیدین نسـبت   

نیـاز غـذایی   . مواجهه با کمبود ترئونین را توضیح دهد به
ي هیستیدین بـراي چنـدین گونـه از ماهیـان      آمینهبه اسید

 5/3 – 1تعیین شده است و میزان آن در این مطالعات از 
در ایـن   )NRC, 2011(درصد پـروتئین متفـاوت اسـت    

مطالعـه بــر اسـاس درصــد پـروتئین میــزان هیســتیدین در    
ــاهد از   ــار ش ــزان   36/2تیم ــه می ــود   4/1ب ــار کمب در تیم

هیســتیدین کــاهش داده شــد و کــاهش رشــد را در پــی  
تیمار شاهد  هیستیدین دري  این میزان اسید آمینه. داشت

که با رشد خوبی همراه بود در مقایسه با سـایر مطالعـات   
باشـد کـه    دهنـده ایـن مـی    در حالت بینابینی دارد و نشان

هاي  ي هیستیدین در ماهی صبیتی از اسیدآمینه اسیدآمینه
درواقـع کمبـود هیسـتیدین    . باشـد  نیـاز و پرنیـاز نمـی    کم

 باعث کاهش عملکرد رشـد و کـارایی غـذا در چنـدین    
 Chum ،)Akiyama etگونه از ماهیان مثل مـاهی آزاد  

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

and Khan, 2005(   و مـاهی)Jian carp( ،)Zhao et 

al. 2012(سطح هیستیدین غذایی همچنـین   .، شده است
ین و جـذب پـروتئین در بـدن در    بر نـرخ کـارایی پـروتئ   

و  )Catla Catla ،)Zehra and Khan, 2014مـاهی  
 )Labeo rohita ،)Abidi and Khan, 2004مــاهی 

 40ي حاضــر کــاهش    در مطالعــه . متــأثر بــوده اســت   
ي هیسـتیدین عـلاوه بـر فاکتورهـاي      درصدي اسـیدآمینه 

                                                   
1 Collagen 
2 Keratin 
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ــرفی،    ــذاي مص ــاهش در فاکتورهــاي غ ــث ک رشــد باع
کارایی پروتئین، چربی احشـایی، چربـی لاشـه و تثبیـت     

ردید اما در فاکتور میزان نیتروژن نسبت به تیمار شاهد گ
پروتئین لاشه همانند نتایج مشاهده شده در مـاهی آمـور   

 )Gao et al., 2016(در تیمارهـاي کمبـود هیسـتیدین    
. داري بــا تیمـــار شــاهد مشـــاهده نشـــد   تفــاوت معنـــی 

ي هیستیدین علاوه بر نقش ساخت پـروتئین و   اسیدآمینه
ــه  ــد، ب ــامل    رش ــم ش ــابولیکی مه ــول مت ــدین محص : چن

، ایمیدازول استیک 1هیستامین، فورمینینوگلوتامیک اسید
شود کـه حیوانـات    ، کارنوسین و انسرین تبدیل می2اسید

 Stifel(هاي فیزیولوژیکی حیاتی را بر عهده داد  فعالیت

and Herman, 1971( .   مـی   هـا  کمبود ایـن اسـید آمینـه
تواند به صورت مستقیم با کاهش ساخت پـروتئین و بـه   

ي هــا  صــورت غییــر مســتقیم بــا اخــلال در مکانیســم     
بــا .  فیزیولــوژیکی مربوطــه باعــث کــاهش رشــد گــردد

هـاي   هاي کاهش یافتـه در جیـره   بررسی میزان اسیدآمینه
زمایشی و میزان همین اسیدهاي آمینه در لاشـه ماهیـان   آ

تیمارهاي آزمایشـی و مقایسـه بـا تیمـار کنتـرل مشـاهده       
شود که  علی رغم کاهش میـزان ایـن دو اسـیدآمینه     می

ها در لاشـه کـاهش نیافتـه     در جیره، میزان این اسیدآمینه
داري در میـزان ایـن اسـیدآمینه در     است و تفاوت معنـی 

تـوان   شـود؛ کـه مـی    شـاهد مشـاهده نمـی     مارمقایسه با تی
ي ترئـونین و هیسـتیدین در    سازي اسیدآمینه گفت ذخیره

داده اسـت   هـا رخ  هنگام مواجه با کمبود ایـن اسـیدآمینه  
که این مطلب بـا ایـن فـرض کـه مکانیسـمی در ماهیـان       

ــراي کــاهش مصــرف اســیدآمینه  ي ضــروري کــاهش  ب
 Jarss and(شد با یک راستا می شده وجود دارد، در داده

                                                   
1 Formininoglutamic acid 
2 Imidazoleacetic acid 

Bastrop, 1995( .ي ماهی آزاد  مطالعه نتایج مشابهی در
  . )Rollin et al., 2003(اطلس گزارش شده است 

طورکلی با بررسی نتایج حاصـل از ایـن آزمـایش     به
ي  این نتیجه حاصل شد که بـا کـاهش میـزان اسـیدآمینه    

صـورت   ي ماهی صبیتی بـه  ترئونین و هیستیدین در جیره
ي  ي فاکتورهــاي رشــد و تغذیــه داري همــه کــاملاً معنــی

ایــن تغییـــرات در  . مــاهی تحــت تــأثیر قــرار گرفــت     
ــیدآم ــخص   ینهاس ــود و مش ــدیدتر ب ــونین ش ــده  ي ترئ کنن

ــن اســیدآمینه  ــت ای ــره اهمی ــروري در جی ــاهی  ي ض ي م
درصـدي   علی رغم کاهش چهل.  باشد صبیتی جوان می

ي ترئـونین و هیســتیدین در   هـر یـک از اســیدهاي آمینـه   
جیره میزان این اسیدهاي آمینه و همچنین میزان پـروتئین  

داري را نشـان   ر معنـی لاشه ماهیان در بین تیمارهاي تغیی ـ
باشـد کـه در بـدن     دهنده این مطلـب مـی   ندادند که نشان

ــی    ــرف برخـ ــراي کـــاهش مصـ ــمی بـ ــان مکانیسـ ماهیـ
ي مـورد   هاي محدودشده ماننـد دو اسـیدآمینه   اسیدآمینه

به عبارت دیگر اگرچه کـاهش  . باشد بررسی موجود می
ي ترئــونین و هیســتیدین در جیــره باعــث هــا اســید آمینــه

ي  د اما در لاشه ترکیـب اسـیدهاي آمینـه   کاهش رشد ش
ایـن مطلـب بیـانگر ایـن     . کاهش داده شده تغییري نکرد

موضوع می باشـد کـه کـاهش شـدید یـک هـر یـک از        
مـورد بررسـی در جیـره باعـث ایجـاد      ي  ي آمینـه ها اسید

اختلال در جذب سایر اجزاي غـذایی شـده اسـت و آن    
ره تبدیل ترین جزء جی اسید آمینه به عنوان محدود کننده

ي متعـادل  هـا  این مطلب اهمیت ساختن جیره. شده است
همچنـین  . از نظر ترکیب اسید آمینه اي را نشان می دهد

ي ماهیان بیشترین تغییـر در   ي لاشه در ترکیب اسیدآمینه
اي کـه   گونـه  ي ترئونین رخ داد به تیمار کمبود اسیدآمینه

ــیدآمینه   ــود اسـ ــار کمبـ ــا دو   در تیمـ ــتیدین تنهـ ي هیسـ
ــ ــه     یدآمینهاس ــدند ک ــر ش ــار تغیی ــین دچ ــین و وال ي لوس
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ي ماهی  ي ترئونین در جیره تأکیدي بر اهمیت اسیدآمینه
  .باشد صبیتی می

  
 سپاسگزاري

ــت از    ــندوق حمای ــوب ص ــرح مص ــه از ط ــن مقال ای
 92011610پژوهشگران و فناوران کشور بـا کـد شـماره    

نویسـندگان از پرسـنل پژوهشـکده    . استخراج شده است
ري جنوب کشور و ایستگاه تحقیقـاتی ماهیـان   آبزي پرو

دریایی بندر امام خمینی کمال تشکر و قـدر دانـی را بـه    
  .ي صورت گرفته دارندها جهت همکاري
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