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  (Rutilus frisii kutum)تغييرات رشد و تركيب اسيدهاي آمينه لارو ماهي سفيد

 يدر طول دوره تكامل لارو

  و )3(رجب محمد نظري ؛٭)2(عبدالمحمد عابديان كناري؛ )1(ندا خسروي بختياروندي

  )4(چنگيز مخدومي

aabedian@modares.ac.ir
  

  46414- 356 :صندوق پستي نور ت مدرس،دريايي تربي و علوم دانشكده منابع طبيعي -  2و  1 

  ساري  مركز تكثير و پرورش شهيد رجايي، - 4و  3

 1391ارديبهشت : تاريخ پذيرش                       1390اسفند : تاريخ دريافت

 چكيده

ه در طول دور Rutilus frisii kutumتغييرات رشد و پروفيل اسيد آمينه لارو ماهي سفيد  يبه منظور بررس تحقيقاين 
سفيد در مركز تكثير و  يحاصل از تكثير مولدين ماه ياين منظور از لاروها يبرا .صورت گرفت يماه يتكامل لارو

 و 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10،  7 يدر روزها يبردار نمونه .شد يا دوره يبردار نمونه يسار يپرورش ماهيان شهيد رجائ
اول و  د در روزيسف يطول ماه )انحراف استاندارد ±(ن يانگيمشان داد كه ج رشد نينتا .انجام گرفت ييگشا تخمپس از   50

ب يرتتآن ب )انحراف استاندارد ±(ن وزن يانگيمتر و ميليم 34/35±41/0و  47/8±02/0ب يبترت ييگشا تخمآخر پس از 
د در مراحل يسف يررسي تغييرات تركيب اسيدهاي آمينه ماهب. گرم بود يليم  33/483±11/1 گرم و يليم 01/0±02/4

 ديسف ياي لارو ماهه ، نشان داد كه تركيب اسيد آمينهييگشا تخمپس از  50تا روز  7مختلف رشد و تكامل لاروي، از روز 
قوي و ي لارو ماهي سفيد و روتيفر همبستگي نهيد آمياسمقايسه تركيب . دهديمرا از خود نشان  يدار يمعنتغييرات 

كه نشان دادند ج ين نتايا  .ما در مقايسه با روتيفر، ضريب همبستگي غذاي خشك بالاتر بوددهد، ارا نشان ميداري  معني
ن وجود يي غذايي لارو ماهي وجود نداشت با اهاي ضروري جيرهنهيد آمياسظاهراً هيچ عدم تعادل عمده و مهمي در پروفيل 

 هاي ضروري داراي توازن ونهيد آمياسر از نظر كه روتيف نشان دادفر نسبت به غذاي خشك يتر روت نييپا يب همبستگيضر
اسيدهاي آمينه  بعنوان و هيستيدينليزين، آرژنين، ترئونين  ن،يونيمتهاي نهيد آمياسدر طول اين مطالعه . تعادل كمتري بود

  .دي لارو و غذاي مصرفي را از خود نشان دادننهيد آمياسو بيشترين تفاوت بين تركيب  ظاهر شدندمحدود كننده 

  پروري، تغذيه، جيره غذايي، ماهي سفيد آبزي :كليدي لغات
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  مقدمه
كاهش شديد ذخاير ماهي سفيد در اين سالها موجب گرديد 

تا سازمان شيلات ايران تكثير مصنوعي و احياي ذخاير اين ماهي  

امروزه سالانه چندين  بطوريكهرا در برنامه كاري خود  قرار دهد 

با توجه . شود به دريا رهاسازي مي گرمي يكميليون بچه ماهي 

ان به يبچه ماه يسازد و رهايسف يد فراوان لارو ماهيبه تول

منظور  لازم است به، آن يشيخزر و آغاز پرورش آزما يايدر

 فيزيولوژيكهمه ابعاد و با كيفيت بهتر مقاوم ان يماه بچه ديتول

در  هايلارو ماه  .مطالعه گرددي ه لارو ماهيپرورش بخصوص تغذ

ه يتجز( ين انرژيل رشد بالا و تأميبدلمعمولاً  يزندگ يابتدا

در ) نهيد آمياس(ن يپروتئ به ييبالااز ين) هانهيد آمياس يگسترده

 يازهاين يه خارجيقبل از شروع تغذ. دندار خود ييره غذايج

د ين زرده و جذب اسيه پروتئيق تجزيلارو از طر يانهيد آمياس

. رديگ يصورت م Free Amino Acid (FAA)آزاد  يهانهيآم

د ياسزان يمبه  يبستگ يسه زرده، بقا و رشد لارويبعد از جذب ك

در  .)Srivastava et al., 2006( دارد ييره غذاينه در جيآم

ها ين ماهيچهئمرحله لاروي نرخ رشد بالا بوده و با ميزان پروت

ت و در لارو در ارتباط با كمي نهيبهبنابراين رشد ، مرتبط است

 ,.Saavedra et al( است آني غذايي جيره كيفيت پروتئين در

رشد با اصلاح و دستكاري  بهبود ضريب تبديل غذا و ).2006

 Conceição( ي غذايي امكان پذير استهاي جيرهنهيد آمياس

et al., 2003(. ي غذايي باعث افزايش عدم تعادل در جيره

ضريب تبديل غذايي و منجر به كاهش  نهيد آمياساكسيداسيون 

اولين قدم براي آگاهي  نيبنابرا .)Fauconneau,1992( گرددمي

 ياز كمبودهاي احتمالي اسيدهاي آمينه غذاي مصرفي لارو آگاه

 (IAA)  است ضرورياسيدهاي آمينه پروفيل از 

Indispensable Amino Acid )Aragão et al., 2004b.( 

ي لارو بعنوان هلاش )AA)Ιضروري اسيدهاي آمينه پروفيل 

ي غذاي تخمين و تعيين احتياجات اسيد آمينهشاخصي براي 

با توجه به اينكه  ).Watanabe, 1994( رودلارو ماهي بكار مي

ي انتوژني و تكامل ي لارو ماهي طي مرحلهنيازهاي اسيد آمينه

 ).et al., 2004a Aragão( لاروي ممكن است تغيير كند

ه جيره غذايي بايد متناسب با نيازهاي بنابراين تركيب اسيد آمين

به همين  .فيزيولوژي اين گونه در مراحل مختلف لاروي باشد

در طول مراحل ابتدايي آگاهي از روند تغييرات اسيد آمينه جهت 

خصوص باي لارو ماهي  در تخمين نيازهاي تغذيه زندگي لارو

هنگام تغذيه خارجي و در نتيجه افزايش رشد و بهبود كيفيت 

 ).Fraser et al., 1987( تواند مؤثر باشدروها ميلا

خزر در مراحل  تغذيه لارو ماهي سفيد درياياز آنجا كه 

وابسته است و با توجه به ) روتيفر(اوليه زندگي به غذاي زنده 

هاي توليد غذاي زنده و فقدان يك جيره خشك  نوسان هزينه

جات غذايي ماهي سفيد لازم است احتيا متناسب با نيازهاي بچه

با توجه به اينكه . اين گونه تعيين گردد) بويژه ميزان اسيد آمينه(

اي لارو ماهي و مورد نيازهاي اسيد آمينه اطلاعات كمي در

دهد وجود دارد، هدف از تغييراتي كه طي توسعه لاروي رخ مي

اين مطالعه ارزيابي نيازهاي غذايي اين گونه در دوره حساس 

   .باشدانتوژني مي

 

  مواد و روش كار
به منظور بررسي تركيب اسيدهاي آمينه لارو ماهي سفيد، 

در  1389برداري از لاروها از اواخر فروردين تا اوايل خرداد  نمونه

كارگاه تكثير و پرورش ماهيان گرمابي شهيد رجايي ساري 

هاي استحصال يافته از تكثير بدين صورت كه تخم. صورت گرفت

هار رودخانه شيرود، تنكابن، تجن و چمولدين ماهي سفيد در 

اي ويس مستقر در  به انكوباتورهاي شيشهگهرباران بعد از لقاح 

 گشايي در اين انكوباتورها اين كارگاه انتقال يافتند و تا زمان تخم

 1/5درجه سانتيگراد، ميزان اكسيژن  18-19با ميزان دماي آب 

  . نگهداري شدند pH= 9/7گرم در ليتر و  ميلي

كيسه  3/2جذب (گشايي  وها در روز سوم پس از تخملار

مترمربع منتقل  800به استخرهاي پرورشي به مساحت  )زرده

 3) زي شناوران جانوري مثل روتيفر(شدند و تغذيه با غذاي زنده 

) گشايي بعد از تخم 7تا روز (روز پس از رهاسازي لاروها  4تا 

پس از  50گشايي تا روز پس از تخم 8از روز . صورت گرفت

درصد  40گشايي، تغذيه با غذاي خشك با ميزان پروتئين  تخم

)SFK غذادهي . انجام شد) طيور و آبزيان مازندران ،شركت دام

بصورت روزانه در سه نوبت صبح، ظهر و عصر و در حد سيري 

ي پرورش  در طول دوره .براي لاروها بصورت پودري انجام شد

 8حدود  pH، جه سانتيگراددر24-26دماي آب لاروها در استخر 

   .گيري گرديد گرم در ليتر اندازه ميلي 5/5-7سيژن و ميزان اك
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، بررسي تركيب اسيد آمينه بدن لارو ماهي سفيد براي

 1ي بصورت كاملاً تصادفي در صبح روزها از لاروهابرداري  نمونه

، 10، 7 ، )زمان جذب كيسه زرده( 3، )لاروها ييگشا تخمزمان (

در هر مرحله از  .انجام شد 50و 40، 35، 30 ،25، 20، 15

شد و با استفاده از  يآور گرم لارو جمع 2حدود  يبردار نمونه

ها  نمونهسپس  .دستمال كاغذي قطرات آب اضافي آنها جذب شد

راد نگهداري شدند و يگدرجه سانت  -196در ازت مايع، در دماي 

انشكده منابع درجه سانتيگراد آزمايشگاه تغذيه د -80به يخچال 

طبيعي و علوم دريايي تربيت مدرس در شهرستان نور انتقال 

گيري طول و وزن در روزهاي به منظور اندازه .داده شدند

ها توسط وزن لارو. لارو صيد شد عدد 30برداري تعداد  نمونه

استفاده از ها با و طول لارو 0001/0ترازوي ديجيتالي با دقت 

  .تر سنجش شدم ميلي 02/0كوليس با دقت 

مرحله هضم و  2تعيين تركيب اسيدهاي آمينه عضله شامل 

 نمونه گرم Lindroth & Mopper.( 1/0 (1979 , اشتقاق است

مدل ) Freez drier(قبلاً در دستگاه فريز دراير  خشك كه بافتي

Operon-Model:OPRFDU 7012،  ساخت كشور كره خشك

 ليتر ميلي 5/7يزان به م و ريخته هضم هايلوله در را شده بود

 گاز زير در را هالوله. اضافه شد آن به نرمال 6 كلريدريك اسيد

 موجود هواي و شده آن وارد به نيتروژن گاز تا داده قرار نيتروژن

سانتيگراد  درجه 110سپس در آون با دماي  شود خارج آن در

 هر در موجود اسيد حجم سپس. ساعت قرار گرفتند 24به مدت 

رقيق  خالص آب با ليتر ميلي 25 حجم تابود  رنگ زرد كه را لوله

 ميكروني 45/0 سرنگي سر فيلترهاي توسط آن از كرده، پس

 درون شده فيلتر ميكروليتر محلول 10در نهايت . فيلتر شدند

 تحت شرايط خلاء و ريخته مخصوص ايشيشه كوچك هايلوله

  .قرار داده شدند تا خشك شوند

تر بافر استات به لوله هضم يرولكيم 10در مرحله اشتقاق 

نه خشك شده اضافه و بعد از مخلوط كردن يد آمياس يحاو

 5تر بافر استات به مخلوط اضافه و به مدت يكروليم 490مجدداً 

تر محلول يكروليم 100سپس بافر بورات و  .ديگرد انكوبهقه يدق

OPA (o-phthaldialdehyde)  قه يدق 2اضافه شد و به مدت

د يتر محلول اسيكروليم 50ن مرحله يبعد از ا. ديگرد انكوبه

 .ب اضافه تا واكنش متوقف شوديمولار به ترك 75/0ك يدريكلر

 مخصوص سرنگ توسط نهايي تركيب از ميكروليتر 20 در انتها

، ساخت آلمان با HPLC   D-14163 Berlinدستگاه به

درجه  30: متر، دماي ستونميلي 4×250:طول ستون(مشخصات 

 ,excitation 330nm: و آشكارساز C18: نوع ستون گراد،سانتي

emission 450nm (تزريق شد.  

براي تعيين تفاوت نسبي بين تركيب اسيدهاي آمينه 

 و Rutilus frisii kutum  ضروري لارو ماهي سفيد درياي خزر

مشخص نمودن اسيد آمينه محدود  برايغذاي مصرفي لارو 

  ): Conceição et al., 2003( ر استفاده شديكننده، از رابطه ز

اسيد آمينه محدود كننده =  (IAA diet − IAA larvae) × 100  ×  

(IAA larvae)
-1

 

IAA diet:  نسبت اسيد آمينه ضروري موجود در غذا به مجموع

  اسيدهاي آمينه ضروري در غذا

IAA larvae:  نسبت اسيد آمينه ضروري موجود در لاشه لارو به

  ه ضروري در لاشه لارومجموع اسيدهاي آمين

محدود كننده است كه بيشترين تفاوت بين  يااسيد آمينه

 .ي لارو و غذاي مصرفي لارو را داشته باشدنهيد آمياستركيب 

از آناليز واريانس . گزارش شد( صورت ميانگينبها تمامي داده

ها استفاده شد و براي مقايسه يكطرفه براي تجزيه و تحليل داده

درصد  5ها از آزمون آماري دانكن در سطح اعتماد  دهدا ميانگين

  .استفاده گرديد

  

  جينتا
با  .نشان داده شده است 1-3نمودار در  نتايج مربوط به رشد

بعد از  50گشايي تا روز  بعد از تخم 1ش سن، از روز يافزا

د برحسب طول كل و وزن تر يسف يرشد لارو ماهگشايي،  تخم

مربوط به طول كل  معادلات .دادن را نشا يك روند صعودي لارو

R) و وزن تر لارو ماهي سفيد بترتيب
2
=0.96 y=2.799x+6.057) 

R)و 
2
=0.96, y=49.08x-106.9) ميانگين طول  .بدست آمد

گشايي  بترتيب  ماهي سفيد در روز اول و آخر پس از تخم

ميليمتر و ميانگين وزن آن بترتيب  34/35±41/0و  02/0±47/8

  .گرم بود ميلي  33/483±11/1 و 01/0±02/4

پروفيل اسيد آمينه جيره غذايي و بدن لارو ماهي سفيد 

(Rutilus frisii kutum)  نشان  2و جدول  1بترتيب در جدول

اسيد  6و  )AA)Ι اسيد آمينه ضروري 9ميانگين . داده شده است

طي  DAA( Dispensable  Amino Acid( آمينه غير ضروري

زمان امل لاروي ماهي سفيد، از مراحل مختلف رشد و تك

 3در جدول  ييگشا تخمپس از  50تا روز  )1روز ( ييگشا تخم

تا  ييگشا تخمدر لارو ماهي سفيد، از زمان . گزارش شده است

پس از  3تا روز  ييگشا تخمپس از  1روز (كيسه زرده  3/2جذب 
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به استثناي دو افتند، يتمام اسيدهاي آمينه كاهش ) ييگشا تخم

اسيد آمينه ليزين  و سه  آمينه ضروري آرژنين واسيد 

غيرضروري گلايسين، اسيد اسپارتيك و اسيد گلوتاميك كه 

  Total Essential Amino Acid 2 طبق جدول. افتنديافزايش 

TEAA)(  هاي ضروري در طول آزمايش اسيد آمينهمجموع

با و  )P<0.05( كردزمان با رشد لارو ماهي سفيد تغيير  هم

بعد از جذب  .از خود نشان داد يي لاروي روند كاهشتوسعه

اسيد  تمام ييگشا تخمبعد از  50تا  7روز از  ،سه زردهيك

افتند يش يافزا) آرژنين و والين يبه استثنا( هاي ضروري نهآمي

)P<0.05(. يكاهش در ايزولوسين، فنيل آلانين و متيونين ط 

هاي اسيد آمينه در ميان .)P>0.05(نبود دار  يمعن يتوسعه لارو

و آرژنين بالاترين ميزان  لوسين، والين، ايزولوسين وضروري 

در طول رشد لارو ماهي را  متيونين و هيستيدين كمترين ميزان

هاي غيرضروري نهيآمد ياسمجموع  .ادنددد بخود اختصاص سفي

)TNEAA( Total Non Essential Amino Acid   در طول

و تا پايان آزمايش  )P<0.05( افتيتغيير  يلاروي رشد و توسعه

 يضروررينه غيآم يدهايتمام اس .دداروند صعودي از خود نشان 

در  .)P<0.05(افتند يش يافزا) اسيد گلوتاميك  يبه استثنا(

هاي غيرضروري گلوتاميك و اسيد اسپارتيك و  نهيد آمياسان يم

ن آلانين داراي بالاترين مقدار و اسيدهاي آمينه تيروزين كمتري

   .دبومقدار 

 جيره نهيد آمياسلاروي و  نهيد آمياسي بين پروفيل مقايسه

. نشان داده شده است 2 و 1 يو در نمودارها 3غذايي در جدول 

د ياسبيشترين تفاوت بين تركيب  ،ييگشا تخمپس از  7در روز 

متيونين ديده  نهيد آمياسي لارو و غذاي مصرفي لارو، در نهيآم

. ديگردنوان اسيد آمينه محدود كننده شناخته عبو از اينرو  شد

د ياسالبته در اين روز در لاروهاي تغذيه شده با روتيفر در 

والين و آرژنين  هاي فنيل آلانين، هيستيدين، ايزولوسين، نهيآم

ها نسبت به متيونين ، اما اين تفاوتشدهايي ديده هم تفاوت

  .بود كمتر

 كردغذيه از غذاي خشك كه لارو ماهي سفيد شروع به تزماني

محدود  نهيد آمياسليزين بعنوان  15و  10در روز ) 7بعد از روز (

هاي هيستيدين، نهيد آمياسهر چند كه  شد،كننده محسوب 

 يروزهادر . بودند داراي كمبود هاترئونين و آرژنين در اين روز

ترئونين،  هاي آرژنين،نهيد آمياس 50و  40 ،35،  30 ،25 ،20

، ليزين، آرژنين و هيستيدين بترتيب بيشترين تفاوت بين آرژنين

و بعنوان  داشتندي لارو و غذاي مصرفي را نهيد آمياستركيب 

با اين وجود در روز . هاي محدود كننده شناخته شدندنهيد آمياس

هاي نهيد آمياسهايي در كمبود ييگشا تخمبعد از  15و  10

بعد از  20در روز . دشيمترئونين و آرژنين ديده  هيستيدين،

 هاي ترئونين و ايزولوسين داراي كمبودنهيد آمياس ييگشا تخم

هاي آرژنين در نهيد آمياسهايي از نظر همچنين كمبود. بودند

، آرژنين، 30، ليزين، هيستيدين و ايزولوسين در روز 25روز 

يزين و لهيستيدين، ترئونين،  ،35ترئونين و هيستيدين در روز 

بعد از روز  50و ترئونين، آرژنين و ليزين  در  40وز لوسين در ر

   .شديديده م ييگشا تخم

د ياسمقايسه تركيب  2و  1 يو نمودارها 4جدول طبق  

ي لارو ماهي سفيد و روتيفر ضريب همبستگي بالايي را نهيآم

r= 89/0(دهد نشان مي
، اما در مقايسه با روتيفر، ضريب )2

r=95/0-98/0(د همبستگي غذاي خشك بالاتر بو
2.(  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

39
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
1.

7.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
21

 ]
 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110039
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.1.7.9
http://isfj.ir/article-1-592-en.html


 1391، بهار 1سال بيست و يكم، شماره                                                                                  مجله علمي شيلات ايران 

69 

  

  لارو ماهي سفيد، تغذيه شده با روتيفر و غذاي خشك طي مراحل مختلف رشد و تكامل لاروي) ▲( طولو ) ■(منحني وزن :  1نمودار 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  غذاي خشك  روتيفر  اسيد آمينه

  02/0±37/7  02/0±18/6  (Arg)                    آرژنين 

  02/0±77/0  02/0±97/0      (His)                   هيستيدين

  03/0±24/6  01/0±85/5               (Ile)               ايزولوسين

  04/0±13/8  03/0±36/8              (Leu)                       لوسين

  01/0±99/1  02/0±97/1               (Lys)                       ليزين

  01/0±38/3  04/0±85/3           (Phe)             فنيل آلانين

  06/0±08/5  02/0±95/4               (Thr)                  ترئونين

  03/0±15/8  03/0±56/7  (Val)              والين          

  02/0±26/0  02/0±16/1  (Met)              متيونين     

  03/0±50/15  25/0±78/20    (Glu)       اسيد گلوتاميك

  01/0±89/8  02/0±21/8  (Ser) سرين                 

  01/0±98/10  04/0±86/9  (Asp)       اسيد آسپارتيك

  06/0±05/6  04/0±07/8  (Gly)     گلايسين          

  03/0±20/8  01/0±38/7                    (Ala)                    آلانين

  05/0±09/5  03/0±66/2  (Tyr)      تيروزين       

 خشك شامل روتيفر و غذاي هاي آمينه غذاي مصرفي لارو،تركيب اسيد:  1جدول 

و مجموع اسيد  37/41 =مجموع غذاي زنده اسيد آمينه ضروري(تكرار گزارش شده است  3با ) ردانحراف استاندا ±(ها بصورت ميانگين داده

  )85/40=آمينه ضروري غذاي خشك 
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  .تكرار گزارش شده است 3با ) انحراف استاندارد ±(ها بصورت ميانگين  داده
TEAA   :(Total Essential Amino Acid)   مجموع اسيدهاي آمينه ضروري  

TNEAA  (Total Non Eential Amino Acid) : ضروريغيرمجموع اسيدهاي آمينه 

  

  50 -روز   40 -روز   35 -روز   30 -روز   25 -روز   20 -روز   15 -روز   10 -روز   7 -روز   آمينهاسيد 

  -23/7  -81/41*  -05/10  -01/17*  -24/12  -44/18*  38/2-  -25/8  -36/3  آرژنين

  -89/11*  -05/7  -46/2  -78/7  15/2  94/13  -81/13  -56/11  -77/23  هيستيدين

  77/0  28/0  34/1  -31/2  28/0  -91/2  56/1  37/4  -07/10  ايزولوسين

  13/1  -48/0  24/2  55/2  33/1  19/5  35/2  3/38  54/26  لوسين

  -49/5  -22/1  -93/19*  -32/13  84/17  03/15  -80/19*  -41/26*  82/37  ليزين

  12  76/13  63/18  30/20  58/16  70/21  75/17  19/18  -07/24  فنيل آلانين

  -89/10  -58/3  -60/8  10/2  -88/18*  -86/11  -31/13  -82/9  33/38  ترئونين
  30/7  64/62  13/6  62/6  05/10  95/5  24/7  27/8  -78/4  والين

  40/35  75/6  53/50  73/49  05/36  73/49  90/18  45/21  -33/79*  متيونين

 گشايي و غذاي مصرفي لارو  در روزهايي پس از تخم Rutilus frisii kutum)( بين تركيب اسيدهاي آمينه ضروري لارو ماهي سفيدتفاوت نسبي : 3جدول 

 اسيد آمينه محدود كننده *

  نشاندهنده كمبود اسيد آمينه ضروري است)  - (علامت 

 

 گشايي طي مراحل مختلف رشد و تكامل لاروي پس از تخم  (Rutilus frisii kutum)هاي آمينه لارو ماهي سفيد تركيب اسيد:  2جدول 
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  R2  غذاي مصرفي لارو  روز بعد از تفريخ

  
  89/0  روتيفر  7

  96/0  غذاي خشك  10
  97/0  غذاي خشك  15

  95/0  غذاي خشك  20

  95/0  غذاي خشك  25

  96/0  غذاي خشك  30

  97/0  غذاي خشك  35

  97/0  غذاي خشك  40

  98/0  غذاي خشك  50

هاي ضروري لارو سيد آمينهامقايسه و همبستگي بين :  1 نمودار

 روتيفر روزه  و 7

هاي ضروري لارو سيد آمينهامقايسه و همبستگي بين  :2نمودار

  و غذاي خشك روزه  50

  Rutilus frisii kutum)( سفيدلارو ماهي ) index Indispensable Amino Acid(شاخص اسيدهاي آمينه ضروري : 4جدول 

  صرفي لارومو غذاي  
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  بحث
هدف از اين مطالعه تعيين تركيب اسيدهاي آمينه لارو ماهي 

ن با سفيد در مراحل مختلف رشد و تكامل لاروي و مقايسه آ

تركيب اسيد آمينه غذاي مصرفي لارو است و اين امر جهت 

هاي اسيد آمينه غذاي مصرفي لارو ماهي سفيد تعيين كاستي

، رشد برحسب طول و وزن يك روند 1طبق نمودار  .ضروري است

ميانگين وزن كل و . صعودي را نشان داد و شيب رشد تند بود

روز بعد  15تا  7ز ي فعال بترتيب اطول كل بعد از شروع تغذيه

بعبارتي . افزايش چشمگيري پيدا كرد 15تا  3گشايي و  از تخم

توان گفت كه با افزايش سن و با دريافت غذا، طول و وزن لارو  مي

ها در ي متابوليسم اسيد آمينهمطالعه .يابدافزايش زيادي مي

ي لارو نيازها درك ما را در خصوصماهي  يو توسعه طول رشد

در مرحله . ) (Conceicao et al., 2003دهديش ميافزاماهي 

ميزان رشد بالا بوده و اساساً با ميزان پروتئين بافت  لاروي،

رو ناز اي). Conceicão et al., 1998(اي مرتبط است ماهيچه

ي در حضور بالاي اسيد آمينه در غذاي مصرفي لاروهانياز به 

بعنوان يك  و) et al., 2003 Rønnestad(باشد  حال رشد مي

شود منبع مهمي از انرژي در طول مراحل لاروي محسوب مي

)Rønnestad et al., 1999.(  بنابراين تعيين احتياجات اسيد

تنظيم و توازن لذا با . امري ضروري است در مرحله لاروي آمينه

توان ضريب رشد يي لارو ماهي ميي غذاتركيب اسيد آمينه جيره

و  )(Conceicao et al., 2003بالا برد  و ضريب تبديل غذايي را

عدم تنظيم و توازن اسيد آمينه در جيره غذايي، قبل از هر چيز 

دهد و در مصرف خوراك را بطور سريع و چشمگيري كاهش مي

واقع كاهش مصرف خوراك وكاهش بازدهي ضريب تبديل 

بنابراين . باشدغذايي، عامل اصلي ايجاد عقب ماندگي رشد مي

تغيير در الگوي : فت كه عدم توازن عبارت است ازتوان گمي

اسيدهاي آمينه خوراك كه منجر به كاهش مصرف آن و كاهش 

رشد گردد؛ به نحوي كه با مكمل نمودن اولين اسيد آمينه 

محدود كننده به جيره غذايي، اين اثرات بطور كامل تخفيف يابد 

اي هپروفيل اسيد آمينه ).1378دانش مسگران و همكاران، (

عنوان يك شاخص خوبي از بي ماهي عموماً ضروري لاشه

 ,.Wilson et al( شودي لارو محسوب مينيازهاي اسيد آمينه

تواند اولين روش استفاده از پروفيل اسيد آمينه لارو مي. )1985

ي غذايي محسوب گردد و اطلاعات براي تعيين عدم تعادل جيره

ي غذايي هاي جيرهمهمي در مورد كمبود احتمالي اسيد آمينه

تغييرات تركيب  بررسي. )(Saavedra et al., 2006 دهدبه ما 

احل مختلف رشد و تكامل اسيدهاي آمينه لارو ماهي سفيد در مر

گشايي، نشان  پس از تخم 50گشايي تا روز  لاروي، از زمان تخم

اي لارو ماهي سفيد در اين دوره داد كه تركيب اسيد آمينه

چند اگر اين تغييرات  شود هرداري مي يدستخوش تغييرات معن

تغييرات در پروفيل اسيدهاي آمينه در طول رشد . چشمگير نبود

هاي غذاي مصرفي  د كه عدم تعادل در اسيد آمينهماهي نشان دا

با توجه به نيازهاي لاروي در سنين ) روتيفر و غذاي خشك(

وجود  .)Conceição et al., 2003(مختلف در حال تغيير است 

چنين تغييراتي در پروفيل اسيد آمينه احتمالاً مربوط به رشد 

هاي مختلف و بتها با نسها و بافتباشد و اندامآلومتريك لارو مي

يابند هاي مختلف در طول تكامل لاروي توسعه ميدر زمان

)Osse & van den Boogaart, 1995( . مشابه اين نتيجه در

 & Diplodus sargus )Tulliهاي دنتكس معمولي  گونه

Tibaldi, 1997( ،توربوت  پهن ماهي Scophthalmus 

maximus )Finn et al., 1996( ،قاي شمالييآفر ماهي گربه 

Clarias gariepinus )Conceição et al., 1998(،  شانك

و  )Sparus aurata )Aragão et al., 2004a  سرطلايي

 ,.Solea senegalensis )Aragão et al كفشك سنگال

2004b( عبارتي ديگر تغيير در تركيب اسيد ب. مشاهده گرديد

اي آمينه لارو ماهي سفيد به مفهوم تغيير نيازهاي اسيد آمينه

قابل ذكر است كه پروفيل ). Aragão et al., 2004a( استلارو 

 ,.Wilson et al(هاي بزرگتر نسبتاً ثابت باشد  اسيد آمينه ماهي

ي لاروي متغير مرحله در حاليكه پروفيل اسيد آمينه) 1994

در مورد پروفيل اسيد ). Conceição et al., 1998( است

هاي ضروري لارو ماهي سفيد بالاترين ميزان اسيد آمينه  آمينه

در طول دوره انتوژني بترتيب مربوط به لوسين، والين، ايزولوسين 
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وآرژنين بود و متيونين و هيستيدين بترتيب كمترين ميزان اسيد 

ارا بودند كه بالا بودن آرژنين و لوسين و پايين بودن آمينه را د

 ،)Pleuronectes ferruginea( زرد ميزان متيونين در كفشك دم

آزاد اقيانوس  و  )Salmo gairdnerii R(آلاي رنگين كمان  قزل

شانك  ،)Salmo salar( )Kim & Lall, 2000( اطلس

 Solea( كفشك سنگال و )Sparus aurata(سرطلايي 

senegalensis( )Aragão et al., 2004a (دنتكس معمولي  و

(Diplodus sargus) Saavedra et al., 2006)(،  نيز گزارش

گشايي تا زمان جذب  شده است در لارو ماهي سفيد، از زمان تخم

كيسه زرده، ميزان اسيدهاي آمينه ضروري و اسيدهاي  3/2

 آرژنين و ضروري به استثناي دو اسيد آمينه ضروريآمينه غير

ليزين و سه اسيد آمينه غيرضروري گلايسين، اسيد اسپارتيك و 

چنين روند كاهشي در ميزان . يابداسيد گلوتاميك كاهش مي

گشايي تا  اسيدهاي آمينه ضروري و غيرضروري، از زمان تخم

 (Sparus aurata) كيسه زرده در گونه شانك سرطلايي 3/2جذب 

)Naz, 2009 ( لارو دو گونه وtrout cod  (Maccullochella 

macquariensis)  و Murray cod)peelii Maccullochella 

peelii( )Gunasekera et al., 1999( نيزگزارش شده است .

Srivastava  ي ماهي آزاد اقيانوس روي گونه) 1995(و همكاران

اطلس به اين نتيجه دست يافتند كه كاهش بيشتر پروتئين و 

تواند بعلت ساخت ها در اين دوره مينهي اسيد آمياستفاده

. ها براي توليد انرژي باشدي آنهاي جديد در بدن و تجزيه بافت

هاي ماهي، محتويات كيسه زرده براي تأمين انرژي در اغلب گونه

 ,Naz(شود و رشد در مرحله تخم و كيسه زرده مصرف مي

يسه بطور كلي، عقيده بر اين است كه چربي موجود در ك). 2008

و ) Verreth et al., 1995(زرده منبع تأمين انرژي است 

پروتئين موجود در كيسه زرده، اسيدهاي آمينه لازم براي ساخت 

 ,Heming & Buddington(كند اي را تأمين ميبافت ماهيچه

ها، در اما طبق تحقيقات انجام شده، در برخي گونه). 1988

شروع تغذيه فعال،  مرحله تخم و مرحله كيسه زرده تا قبل از

منبع اصلي انرژي، پروتئين و اسيدهاي آمينه موجود در كيسه 

 ).Fyhn, 1993 Ronnestad et al., 1992;(زرده هستند 

مقايسه تفاوت نسبي بين تركيب اسيدهاي آمينه ضروري لارو 

ي نشان داد همه 3ماهي سفيد و غذاي مصرفي لارو در جدول 

صرف نظر از نوع غذاي مصرف اسيدهاي آمينه در غذاي لارو، 

شده يا سن لاروي، داراي تفاوت نسبي بيشتري بوده و در نتيجه 

غذاي مصرفي از نظر داشتن اسيدهاي آمينه مذكور دچار كمبود 

بعد از  7اسيد آمينه ضروري در روز  9بود، اما در بين 

تا پايان  7متيونين و بعد از روز ) تغذيه با روتيفر(گشايي  تخم

يزين، آرژنين، ترئونين و هيستيدين از تفاوت بيشتري آزمايش ل

برخوردار بوده و در نتيجه بعنوان اسيدهاي آمينه محدود كننده 

رسد غذاي مصرفي لارو از نظر بنابراين به نظر مي .شناخته شدند

مشابه لارو ماهي  .اسيدهاي آمينه مذكور داراي توازن نباشد

 دنتكس معمولي هايگونه مراحل مختلف تكاملسفيد در 

(Diplodus sargus) Saavedra et al., 2006)(،  شانك

 Solea( و كفشك سنگال )Sparus aurata(سرطلايي 

senegalensis( اند هاي مختلفي دچار كمبود بودهاسيد آمينه

)Aragão et al., 2004a.(  عدم تعادل و توازن بين تركيب اسيد

ه اتلاف اجتناب ناپذير ي لاشه لارو و غذاي مصرفي منجر بآمينه

در نتيجه، براي . شوداسيدهاي آمينه و افزايش ترشح نيتروژن مي

غلبه بر اين مشكل ماهيان بايد غذاي بيشتري مصرف كنند 

)Aragão et al., 2004a .(توان از طريق پروفيل بنابراين مي

ميزان بيولوژيكي پروتئين  هاي ضروري بدن لارواسيد آمينه

پروفيل . )Tibaldi, 1997) Tulli &عيين كرد غذاي لارو را ت

ماهي سفيد تغذيه شده با پروفيل اسيد آمينه  اسيد آمينه لارو

همبستگي بالايي را ) روتيفر و غذاي خشك(غذاي مصرفي خود 

دهد كه ظاهراً هيچ عدم تعادل نشان داد كه اين نتيجه نشان مي

ي غذايي ههاي ضروري جيرعمده و مهمي در پروفيل اسيد آمينه

با اين . )Tibaldi, 1997) Tulli & لارو ماهي وجود نداشت

وجود مقايسه تركيب اسيد آمينه لارو ماهي سفيد و روتيفر 

ضريب همبستگي كمتري را نسبت به غذاي خشك از خود نشان 

هاي ضروري اين بدان معناست كه روتيفر از نظر اسيد آمينه. داد

و در نتيجه لارو بايد زمان و  داراي توازن و تعادل كمتري بوده

انرژي بيشتري را براي صيد غذاي زنده صرف كند تا بتواند 

 ,.Aragão et al( هاي خود را جبران كندكمبود اسيد آمينه

2004a .( اين مشكل با شروع تغذيه از غذاي خشك كمتر
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ي لارو زيرا ضريب همبستگي بين تركيب اسيد آمينه. شود مي

شك بيشتر بوده است و اين امر ماهي سفيد و غذاي خ

دهنده آن است كه غذاي خشك در مقايسه با روتيفر  نشان

مشكلات كمتري را در رابطه با كمبود برخي اسيدهاي آمينه 

همانطور كه قبلاً اشاره شد نامتوازني اسيدهاي . ضروري دارد

آمينه در غذاي مصرفي لارو  علاوه بر افزايش اكسيداسيون 

منجر به كاهش رشد لارو و كاهش بازدهي ي آمينه، اسيدها

تحقيقات صورت گرفته نشان داده . شودضريب تبديل غذايي مي

است بهبود بازدهي تغذيه از طريق تنظيم و تعادل اسيدهاي 

و  Sparus aurataآمينه جيره غذايي منجر به افزايش رشد در 

Diplodus sargus شود ميSaavedra et al., 2006) 

Gόmez-Requeni et al., 2003; .(هاي جبران يكي از راه

سازي غذاهاي زنده از  كمبود اسيدهاي آمينه غذاي زنده، غني

سازي غذاي زنده بايد  غني. جمله روتيفر با اسيدهاي آمينه است

صورت  (FAA)به منظور افزايش ذخيره اسيدهاي آمينه آزاد 

كه از باشد يك راه حل ديگر تغذيه لارو با غذاي خشك مي. گيرد

 ,.Ortiz-Delgado et al( نظر اسيدهاي آمينه تعديل شده باشد

، حضور )(2006و همكاران  Saavedraطبق تحقيقات  ).2003

در غذاي خشك و تعادل و توازن (FAA) اسيدهاي آمينه آزاد

تواند موجب افزايش اسيدهاي آمينه ضروري در جيره غذايي مي

همچنين  .ها گرددرشد و بهبود ضريب تبديل غذايي در لارو

وجود اسيدهاي آمينه آزاد در غذا سبب افزايش ترشح آنزيم تريپسين 

و همچنين برخي از اسيدهاي آمينه آرژنين و آلانين و گلايسين، سبب 

تحقيقات نشان  ).et al., 1997 Kolkovski( شوندتحريك اشتها مي

ساز هورمون تيروييد،  داده است كه فنيل آلانين و تيروزين پيش

ه ين تغذيبنابرا ).(Bender, 1995ملانين، دوپامين هستند 

خشك  ييره غذايه رشد و تكامل با جيلاروها در مراحل اول

كه با  يازنده يها به همراه غذانهيد آميمتوازن شده از نظر اس

ش يتواند سبب افزا يشده باشد، م يساز يآزاد غن يهانهيد آمياس

ك يق تحريلارو از طر يتهاك اشيو تحر يگوارش يهاميترشح آنز

 (,Cahu & Zambonino Infante شود ييو چشا ييايحس بو

قابل ذكر است كه اضافه كردن اسيدهاي آمينه آزاد به غذا ).  1995

 اسيدهاي بايد با دقت زيادي انجام شود، زيرا مقادير بيش از اندازه

 Yúfera(تواند اثرات سمي به دنبال داشته باشد آمينه آزاد مي

et al., 2002 .( 

تواند بنابراين بررسي پروفيل اسيد آمينه لارو ماهي سفيد مي

بعنوان راهنمايي براي فرمولاسيون جيره غذايي متوازن از نظر 

 يت لارو ماهين با توجه به اهميبنابرا. روداسيد آمينه بكار مي

و  يفيم كين گونه ارزشمند، تنظير ايذخا يد و بهبود بازسازيسف

 يلارو يدر مرحله يمصرف يغذا يضرور يها آمينه اسيد يكم

  .براي رشد مطلوب لاروها و كاهش مرگ و مير لارو ضروري است

 

  تشكر و قدرداني
ع شهيد رجايي ماز همكاري صميمانه پرسنل مجتبدينوسيله 

و همچنين مسئولين محترم دانشكده منابع طبيعي و علوم 

 .رددگو سپاسگزاري مي تشكردريايي تربيت مدرس 
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AbstractAbstractAbstractAbstract    

The present study investigated changes in growth and amino acid composition Kutum 

Rutilus frisii kutum during larval development. For this purpose, the periodic sampling from 

larvae obtained from breeders propagation was carried out at the fish aquaculture center of 

Shahid Rajaee in Sari. The samples were obtained at 1, 3, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 50 

days after hatching (DAH). The result of larvae growth showed that mean initial and final 

length of Kutum (1 DAH, 50 DAH) were 8.47±0.02mm and 35.34±0.41mm, respectively. 

Initial and final weights were 4.02±0.01mg and 483.33±1.11mg, respectively. The 

composition of total amino acids of Kutum larvae changed significantly during ontogeny. 

High correlations were found between rotifers and dry food but correlations dry food was 

higher than that rotifer. No major imbalance was found in essential amino acids profile of the 

diet of fish larvae. Nevertheless, low correlation of rotifer to dry food in rotifer AA nutritional 

balances was less than dry food. During this study, methionine, lysine, arginine, threonine and 

histidine appeared to be limiting amino acids. These fatty acids showed the significant 

difference between the amino acid profile in larva and the diet.  
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