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ABSTRACT 

The amount of lysine required in the diet of juvenile Beluga Huso huso with an 

average initial weight of 2.45 g was evaluated based on growth response in 12 

aerated aquariums in four treatments each with three replications for 40 days. 

Four diets were prepared based on fish meal with the same protein (39.32%), fat 

(15.78%) and carbohydrate (21.19%) with different levels of lysine (0, 0.75, 1.5 

and 2.25% of dry weight). The diet without lysine was considered as the control 

diet. Each ration was given in proportion to 4% of body weight, in three equal 

portions, to groups of three with 10 fish in each replicate. The mean water 

temperature, dissolved oxygen and pH during the test period were 23.8 ºC, 6.27 

mg/L and 7.32, respectively. The results showed a significant difference in the 

growth performance between the treatments. The maximum weight obtained 

(31.95 ± 0.84 g) and specific growth rate (7.01 ± 0.09%/day) were observed in 

the treatment with 2.25% lysine. Apart from the decreased growth in the fish fed 

the lysine-deficient diet, no signs of growth deficiency were observed in the 

other fish. Codition factor, food conversion ratio, protein efficiency ratio and 

survival rate were not significantly different among treatments. Finally, the 

optimal amount of lysine for this weight group of juvenile Beluga was estimated 

to be 2.25 g per 100 g of the dry weight of the diet. 
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 "مقاله پژوهشی"

 رشد  روند بر آن ثیر أتو  Huso huso  ماهیان فیل بچه  جیره در  لایزین نیاز میزان تعیین
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 چکیده 

  12  در   رشد،  پاسخ  اساس  بر   گرم  45/2  اولیه  وزن  متوسط  با   ماهیان  فیل  بچه  جیره  در   نیاز مورد  لایزین  میزان

 بر   جیره  چهار.  بررسی شد   روز  40  مدت  در  تیمار  هر  برای  تکرار  سه  و  تیمار  چهار  در  هواده  به  مجهز  اکواریوم

 مختلف  سطوح  با   یکسان(  %19/21)  کربوهیدرات  و(  %78/15)  چربی  ،(%32/39)  پروتئین  با  ماهی   آرد   پایه

 نظر در  شاهد جیره عنوان به لایزین فاقد جیره که شد تهیه( خشک وزن %  25/2 و 5/1 ،75/0 ،صفر) لایزین

  هر   در  ماهی   10  با  تایی  سه  های  گروه  به  مساوی،  وعده  سه  در  بدن،  وزن  %4  نسبت  به  جیره  هر.  شد  گرفته

  27/6  ،سانتی گراد  درجه  8/23  آزمایش  دوره  طی  در  pH  و  محلول  اکسیژن  آب،  دمای  متوسط.  شد  داده  تکرار

.  دارد  وجود  تیمارها  بین  رشد  روند  در  داریمعنی  اختلاف  که  داد  نشان  نتایج.  بود  32/7  و  گرم در لیترمیلی

 دارای   تیمار   در(  درصد/روز  7/ 01 ± 09/0)  ویژه  رشد  سرعت  و(  95/31 ± 84/0)  آمده  دستهب  وزن  بیشینه

  دیگر   در  ، کردند  تغذیه  لایزین   فاقد   جیره  از   که  ماهیانی   در   رشد   کاهش  از  غیربه.  شد   مشاهده   لایزین  25/2%

  بازده  نسبت  غذایی،  تبدیل  ضریب  ،(وضعیت  فاکتور)   چاقی  ضریب.  نشد  مشاهده  رشد  کمبود  علائم   ماهیان

  از   وزن  این   برای  لایزین  بهینه  میزان  نهایت  در.  نداشت  دارمعنی  اختلاف  تیمارها  بین  در  بقا  میزان  و  پروتئین

 . شد  برآورد جیره خشک وزن از گرم 100 در گرم 25/2 ماهیان فیل بچه
 

 کلمات کلیدی 

 ماهی بچه فیل 

 لایزین
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 جیره غذایی 
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 مقدمه 

  گروهی   گرانبها  و  لذیذ  خاویار  تولید  علت  به  خاویاری  ماهیان

  ،کیوان)  شوندمی  محسوب  تجاری  ماهیان  ترینمهم  از

  خاویاری  ماهیان  از  گونه  27  از  بیش  حاضر  حال  در(.  1382

 های  رودخانه  و  خزر  دریای  در  آنها  از  گونه  6  که  دارند  وجود

  دلیل   به(.  1382  ،کیوان)  کنند  می  زیست  آن  به  منتهی

  یک  از  خاویار  و  گوشت  بالای  بسیار  غذایی   و  اقتصادی  ارزش

-زیستگاه  تمام  در  ماهیان  این  ذخایر  میزان  کاهش  و  طرف

  مصنوعی   پرورش  و  تکثیر  دیگر،   طرف   از  آنها   طبیعی   های

  جهان  کشورهای  از  بسیاری  توجه  مورد  پیش   ها سال  از  آنها

 است  داشته  همراه  به  گیریچشم  های پیشرفت  و  گرفته  قرار

  کمی   غذا  گرفتن  در  خاویاری  ماهیان(.  1383  ،ابراهیمی)

  که )  خود  بویایی   و   چشایی  های   گیرنده   از  بیشتر  و  بوده  تنبل

  ( دارد  وجود  دهان  داخل  و  سبیلک  لب،   اطراف  شکم،   ناحیه  در

-هزینه  که  جایی  آن  از  .کنند   می   استفاده   غذا  گرفتن  برای

  های هزینه  کل   از  %40-60  آبزیان  پرورشی  غذایی   های 

 Forster and)   آیدمی  حساب  به  مزرعه  در  پرورش

Ogata, 1998  )شدن  اقتصادی  سبب  مناسب  غذای  یهته 

 از  رشد  هایشاخص  بهبود  بر  علاوه  و  شده  پرورش  امر

(.  Kasumran, 1999)  کاهد می   پرورشی   محیط  آلودگی

  را   ماهیان  غذای  جزء  ترینپرهزینه  خام  پروتئین  ترکیب

 دیگر  از  استفاده  یا  آن  میزان  کاستن  با  که  دهدمی  تشکیل

 توانمی (Forster and Ogata, 1998)  پروتئینی منابع

 این  لزوم(.  Cheng et al. 2003)  داد  کاهش   را  هاهزینه

آمینه اسیدها  به  ماهیان  نیازمندی  میزان  از  آگاهی  کار ی 

  تعیین   خصوص  در  شده   انجام   زیاد   مطالعات  رغمعلی.  ستا

 هنوز  ماهیان،  ضروریاسیدهای آمینه    به  نیاز  میزان  دقیق

 Encarnaçâ)  نیافتند  دست  زمینه  این  در  قطعی  نتیجه  به

et al. 2004  .)کاهش   به  ضروریاسیدهای آمینه    مبودک  

  شد   خواهد  منجر  غذایی  برداری  بهره  و  رشد  روند

(Wilson & Halver, 1986  ،)نیازهای   تامین  نتیجه  در  

  غذایی   مواد  نویسیفرمول  توسط  ماهیان،  آمینواسیدی

 .است ضروری آنها غذای  در شده  بالانس

 ,Wilson)  است  ضروریاسیدهای آمینه    از  یکی   لایزین

آمینه    اغلب  که(  1985   تجاری  غذاهای  در  محدوداسید 

  از  یکی (.Tantikitti & Chimsung, 2001)  است

- ال  کاتالیزور  عنوان  به  کردن  عمل   لایزین،   وظایف   ترینمهم

  داخل   به  را  زنجیره  بلند  چرب   اسیدهای  که  است  کارنیتین

  کند می   حمل  ها چربی  اکسیداسیون B- برای  میتوکندری

(Walton et al. 1984  .)به   گونه  چندین   نیاز  یزانم  

   Ogata و   Wilson   (1994)،  Forster  توسط  لایزین

 %8/8  تا  %2/3  ازCarter  (2001  ) و Hauler و(  1998)

  این (.  Marcouli et al. 2006)  است  شده  بیان  پروتئین

 مراحل  و   جیره  تهیه  در  تفاوت  دلیل  به  است  ممکن  ها تفاوت

 د. باش آزمایش

-آمینه  اسید  نیازهای  خصوص  در  شده   انجام   مطالعات  بیشتر

  در   غذایی  جذب  راندمان  و  رشد  واکنش  گیریاندازه  ی،ا

-درجه  وحـسط  ویـمحت  هایجیره  با   شده  تغذیه  ماهیان

آمینهاسیدها  شده   بندی  & Forster)  است   بوده  ی 

Ogata, 1998  .)اسید  مختلف  سطوح  پاسخ،  دوز  روش  رد 

 توجه  با  نهایت  در  و  شده  لحاظ  جانور  جیره  در  ضروری  آمینه

  آمینه  اسید آن  میزان پاسخ نقطه تعیین و رشد هایداده به

 (. Jobling, 1992) شودمی ارزیابی جیره در

 بچه  جیره  در   لایزین  نیاز  میزان  تخمین  مطالعه  این  هدف 

 . بود پاسخ دوز روش توسط ماهیان فیل

 

 هاروش  و   مواد

 آزمایش  شرایط

  هفته   سه  آزمایش،  این  در  شده  استفاده   ماهیان  فیل  بچه

  بخش   به  گرگان  مرجانی  شهید  مجتمع  از  شروع،  از  قبل

  دکتر   خاویاری  ماهیان  تحقیقات  تویانست  پرورش  و  تکثیر

  زنده   غذای  با  هفته  یک  مدت  به  و  شدند  منتقل  رشت  دادمان

  با   سازگاری،  برای  هفته  2  مدت  به  سپس.  شدند  تغذیه

  آزمایش   شروع  در .  شدند   تغذیه  مرکز  در  شده  تهیه  هایجیره

  و   وزن  و   شدند   داشته  نگه  گرسنه  ساعت   24  برای  ماهیان 

  آغازین   وزن  با )  ماهیان   فیل  بچه.  شد   گیری  اندازه   آنها  طول

  50  آکواریوم  12  در   تصادفی  طور  به (  گرم  45/2  حدود

  در  تیمار  هر  برای  تکرار  سه.  گرفتند  قرار  هواده  دارای  لیتری

 در  بدن  وزن  %4  میزان  به  ماهیان  فیل  بچه.  شد  گرفته  نظر

  ماهیان   هفته،   6  مدت   طی  در.  شدند   تغذیه  غذایی   وعده   3

  . شدند   وزن  و  شمارش  غذا،   تخصیص  برای  هفته  هر

  ی ـط.  شد  کنترل  روزانه  صورت  به  آب  کیفی  پارامترهای

سانتیـدرج  21-26  بین  آب  ای ـدم  آزمایش،  دوره   گراد ه 

 5/6-2/8  بین pH و mg/L   5/5 -7/3بین  محلول  اکسیژن

 .بود

 

 آزمایشی   های   جیره  تهیه

  بعد   و  منتقل  آزمایشگاه  به  لازمه  غذایی  مواد  جیره  تهیه  برای



 20 ( /  1401پاییز ، سوم، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

 پروتئین  میزان  آنها  روی  بر  گرفته  انجام  شیمیایی  تجزیه  از

 گیری اندازه  فسفر  و  کلسیم  کربوهیدرات،  خام،  چربی  خام،

  1  جدول  در  آن  شیمیایی  ترکیب  و  شاهد  جیره  اجزای.  شد

.  است  شده  آورده  2  جدول  در  آن  در  آمینه  اسیدهای  میزان  و

(  N=  25/6)  کل  نیتروژن گیری  اندازه  با   آنها   پروتئین  میزان

  حلال   از  استفاده   با   سوکسله  روش   به  چربی   و   کلدال   روش  از

  مدت   به  گراد   سانتی  درجه  60  تا   50  جوش  نقطه  با   کلروفرم

  در  موجود  انرژی.  شد  گیری  اندازه  استخراج،  ساعت  6  تا  4

 Parr)  مدل  متر  کالری  بمب  از  استفاده  با  شاهد  جیره

 ،صفر)  لایزین  مختلف  سطوح  با  جیره  4.  شد  تعیین (1281

  از   که  شد   تهیه  غذا(  کیلوگرم  هر  در   گرم  5/22  و   15  ،5/7

.  بودند  یکسان  کربوهیدرات  و   انرژی  پروتئین،   میزان  لحاظ

  توسط   بودند،  درشت  ذرات  دارای  که  ترکیباتی  کلیه  ابتدا

  جیره   در  آن  مقدار  که   ترکیباتی  و   شده   آرد  آسیاب   دستگاه

  با   میکسر دستگاه  توسط  دقیقه  15  مدت به  بودند  تر  حجیم

  مکمل  نمک،  چون  ترکیباتی  پسس.  شدند  مخلوط  یکدیگر

  در   غیره  و  لایزین  ، C  ویتامین   معدنی،   مکمل  ویتامین، 

  بعد .  ندشد  مخلوط  اصلی مخلوط  با   و   مخلوط  دیگری  مخزن

 اضافه  مخلوط  به  روغن  در  شده  حل  لسیتین  ،مرحله  این  از

  در .  شدند   مخلوط  ترکیبات  کل  دقیقه  15  مدت  به  و  شد

 صورت  به  ملاس  و  ولرم  آب   با  آمده  دسته  ب  ترکیب  نهایت

  مدت  به ترکیبات کل. شد اضافه جیره به و آمده در محلول

  عملیات   که  شدند   مخلوط  یکدیگر  با   مجددا    دقیقه  15

با    .انجامید  طول  به  ساعت  یک  ترکیبات  شدن  مخلوط

  در   و  تهیه  مترمیلی  2  اندازه  به  هاییرانولگ  زنپلت  دستگاه

  پس   غذا.  شدند  خشک  کنخشک  دستگاه   در  C º30یدما

 شد.  داده  ماهیان  به دیجیتالی، ترازوی توسط شدن وزن از

 

 . اجزای جیره و ترکیب شیمیایی جیره شاهد )درصد( 1جدول 

 درصد عنوان  درصد عنوان 

 3/1 مواد معدنی  54 آرد ماهی 

 1 ملاس  17 آرد گندم

 5 مخمر  5 شیر خشک دامی 

 1 لستین 5 گلوتن گندم

 C 02/0ویتامین   7 کنجاله سویا 

63/0 نمک  E 05/0ویتامین   

   2 ویتامین پرمیکس 

 ( %)ترکیب شیمیایی جیره  

 7/1 کلسیم  32/39 پروتئین خام  

 14/1 فسفر 78/15 چربی خام 

 4518   (Kcal/100g diet)  انرژی 19/21 کربوهیدرات 

 

 . پروتئین خام( mg/gمیزان اسیدهای امینه در جیره شاهد )  2جدول 

 آسید آمینه  مقدار  آسید آمینه  مقدار 

98/7  Tyr 24 Asp 

55/20  Val 25/63  Glu 

51/7  Met 59/22  Ser 

51/6  Cys 53/24  Gly 

76/7  Ilu 28/7  His 

13/37  Leu 7/24  Arg 

67/15  Phe 63/13  Thr 

55/14  Lys 46/18  Ala 

  86/27  Pro 
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 : محاسبه شد رشد بر اساس رابطه های ذیل متغیرهای 

) / n (Hung et al. 1989)iBW – f(g/day) = (BW )GR( Growth rate 

 iBW  =تیمار  میانگین وزن اولیه در هر  

 fBW =میانگین وزن نهایی در هر تیمار  

   nتعداد روزهای پرورش = 

SGR = (Ln Wf – Ln Wi) / n × 100 )Zhou et al. 2006 (  

 fW  =میانگین وزن نهایی  

        iW  =میانگین وزن اولیه 

   n =تعداد روزهای پرورش                                  

(Lutes, 1987 andHung  )100    (3TL/ BW )Condition factor = CF:   

   BW =میانگین وزن نهایی بدن برحسب گرم در هر تیمار   

 TL =در هرتیمار   cmمیانگین طول کل نهایی برحسب     

    ()     (Marcouli et al. 2006iW – f= F / (W  (Feed conversion ratio ) FCR    

           iW  = (گرم) میانگین بیوماس اولیه

 fW  = (گرم)  میانگین بیوماس نهایی

 (1988 .alt Moore e )TF  ×CP ( /iBW -fBW ) =  (ratioefficiency ein tPro)PER  

  iBW=   میانگین وزن اولیه در هر تیمار

    fBWمیانگین وزن نهایی در هر تیمار = 

 TFکل خوراک مصرفی هر ماهی = 

  CPکل پروتئین مصرفی هر ماهی =  

 

 ی آمار تحلیلتجزیه و  

از   استفاده  با  تیمارها  بین  واریانس  آزمون  مقایسات 

ANOVA  ( و آزمون توکیTukey  انجام شد. اختلاف )

افزار آماری   %5در سطح   محاسبه شد. داده ها توسط نرم 

SPSS  تحلیل شدند.  تجزیه و 16نسخه 

 

 نتایج 

نتایج روند رشد و بهره برداری غذایی بچه فیل ماهیان که  

در جدول  با   کردند  تغذیه  لایزین  مختلف  نشان    3مقادیر 

اما   داد  رخ  دوره  طی  در  تلفات  مقداری  است.  شده  داده 

مت تیمارها  ) أ توسط  نهایی  وزن  نشد.  با  FWثر  ماهیان   )

یافت )جدول   افزایش  به  3افزایش میزان لایزین جیره  ( و 

داری در ماهیان تغذیه شده با جیره دارای لایزین  طور معنی  

لایزین  31/ 95  ±  84/0)  25/2% دارای  جیره  به  نسبت   )

( و سرعت GR( )02/0  ±  8/0کمتر بیشتر بود. رشد روزانه )

( نیز دارای اختلاف معنی  SGR( )09/0  ±  01/7رشد ویژه )

و روند صعودی داشت و   ( p<05/0داری بین تیمارها بود )

تیمار   در  آنها  میزان  کمترین    %25/2بیشترین  و  لایزین 

ره فاقد لایزین مشاهده شد. فاکتور وضعیت در  میزان در جی

بین تیمارها به هم نزدیک بوده و اختلاف معنی داری وجود 

نداشت. ضریب تبدیل غذایی و نسبت کارایی پروتئین روند  

ط جیره ها تحت تاثیر قرار نگرفتند ـه و توسهی داشتـمشاب

 (. 3)جدول 
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 روند رشد و بهره برداری غذایی  3جدول 

 Lys  75/0  Lys  5/1  Lys  25/2 Lysصفر جیره ها 

 01/0 ± 56/2 01/0 ± 49/2 01/0 ± 54/2 01/0 ± 49/2 (                     g) وزن آغازین بدن

 a85/0 ± 89/21 b63/0 ± 29/27 b02/1 ± 93/25 c84/0 ± 95/31 ( gوزن نهایی بدن )

 a02/0 ± 52/0 b02/0 ± 67/0 b02/0 ± 63/0 c02/0 ± 80/0 (g) رشد روزانه

 a11/0 ± 85/5 b05/0 ± 48/6 b15/0 ± 30/6 c09/0 ± 01/7 سرعت رشد ویژه 

 73/0 ± 02/0 68/0 ± 06/0 75/0 ± 08/0 89/0 ± 05/0 فاکتور وضعیت

 46/1 ± 04/0 37/1 ± 01/0 29/1 ± 03/0 26/1 ± 11/0 ضریب تبدیل غذایی 

 27/0 ± 01/0 29/0 ± 01/0 31/0 ± 01/0 32/0 ± 02/0 نسبت بازده پروتئین

 

 آزمایش طی در   سنجیزیستنتایج   4جدول 

مار یت       فاکتور 1  سنجیزیست  3  سنجیزیست  4  سنجیزیست  6  سنجیزیست  5  سنجیزیست   

SGR 

1 

2 

3 

4 

7/14 ± 0/34b 

8/29 ± 0/55b 

8/67 ± 0/63ab 

11/75 ± 1/1a 

5/48 ± 0/27c 

7/94 ± 0/34ab 

7/21 ± 0/45b 

9/11 ± 0/38a 

19/71 ± 15/14a 

7/33 ± 0/39a 

6/23 ± 0/24a 

7/27 ± 0/26a 

4 /13±0/02b 

6/11 ± 0/43a 

6/77 ± 0/1a 

6/2 ± 0/39a 

9/18 ± 0/56a 

4/56 ± 0/11b 

4/41 ± 0/13bc 

2/7 ± 0/56c 

FCR 

1 

2 

3 

4 

1/08 ± 0/07a 

0/9 ± 0/07ab 

0/85 ± 0/09ab 

0/56 ± 0/08b 

1/51 ± 0/09a 

0/95 ± 0/05b 

1/08 ± 0/09b 

1/77 ± 0/04b 

1/80 ± 0/12a 

1/05 ± 0/07b 

1/29 ± 0/06b 

1/06 ± 0/05b 

2/09 ± 0/01a 

1/33 ± 0/12b 

1/15 ± 0/02b 

1/3 ± 0/11b 

0/78 ± 0/07a 

1/86 ± 0/05b 

1/94 ± 0/07b 

3/65 ± 0/69a 

PER 
 

1 

2 

3 

4 

0/37 ± 0/02b 

0/45 ± 0/04b 

0/48 ± 0/05ab 

0/74 ± 0/1a 

0/27 ± 0/01c 

0/43 ± 0/02ab 

0/38 ± 0/03bc 

0/51 ± 0/03a 

0/23 ± 0/01b 

0/39 ± 0/03a 

0/31 ± 0/01b 

0/38 ± 0/02a 

0/19 ± 0/00b 

0/31 ± 0/03a 

0/35 ± 0/01a 

0/31 ± 0/02a 

0/52 ± 0/04a 

0/21 ± 0/01b 

0/21 ± 0/01b 

0/12 ± 0/03b 

CF 
 

1 

2 

3 

4 

0/6 ± 0/01b 

0/56 ± 0/18b 

0/75 ± 0/01ab 

0/67 ± 0/05a 

0/89 ± 0/06ab 

0/54 ± 0/02c 

0/76 ± 0/03b 

0/98 ± 0/02a 

0/63 ± 0/05a 

0/63 ± 0/09a 

0/64 ± 0/12a 

0/84 ± 0/05a 

0/54 ± 0/04a 

0/75 ± 0/08a 

0/77 ± 0/14a 

0/81 ± 0/04a 

0/91 ± 0/05a 

0/76 ± 0/08a 

0/68 ± 0/06a 

0/73 ± 0/02a 

 

 بحث

دی  مطالعات زیاتغذیه ماهیان خاویاری اگر چه در خصوص 

هنوز منجر به فرموله   صورت گرفته است اما این مطالعات

برای   اختصاصی  غذای  ماهیان  کردن  خود  تاس  و  نشده 

می تواند به عنوان مشکلی در زمینه گسترش ع  همین موضو

بنابراین   و  کند  عمل  خاویاری  ماهیان  از پرورش  معمولا 

زنده   غذای  یا  ماهیان  آزاد  تجاری  پرورش  غذای  در 

 استفاده می شود.دف مطالعه  ـتاسماهیان با تناسب نوع ه

در تحقیق حاضر از جیره فرموله شده توسط بخش تکثیر و  

انستیتو تحقیقات برای   پرورش  ماهیان خاویاری رشت که 

 استفاده شد.  ، این گونه تهیه شده بود

خوار بودن فیل ماهی، در این تحقیق از  با توجه به گوشت 

پروتئین    % 60-80ماهی کیلکا استفاده شد. پودر ماهی شامل

معدن مواد  حاوی  و  داشته  بالایی  مطلوبیت  که  با  ـاست  ی 

آرد   اهیان می باشد.  ـ( برای م%80-95الا )ـم ب ـابلیت هضـق

وزن عمده غذاهای ماهیان گوشتخوار تجاری    %30-50ماهی

به حساب می آید که به دلیل کاهش ذخایر کیلکا تولید آن 

سال میزان در  کاستن  با  است.  یافته  کاهش  اخیر  های 

پروتئین خام و جایگزین کردن با اسید آمینه مکمل برای  
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می غذایی  نیازهای  هزینهتامین  رتوان  داد  ها  کاهش  ا 

(Cheng et al. 2003  .) 

ای کفزی بوده و بینایی نسبتا پایین دارد و  فیل ماهی گونه

است و   از قدرت بویایی و چشایی بالایی برخوردار  ضرورتا 

کند،   می  درک  توسط حس چشایی  بیشتر  را  خود  غذای 

ست.  ا  حرکتی آهسته دارد که وابسته به شکل دینامیکی آنها 

مواد جاذب    ،بنابراین از  روی    تواندمیاستفاده  اثر مطلوبی 

افزایش   و  غذا  باشد  های  شاخص گرفتن  داشته  رشد 

(Wilson and Halver, 1985.) 

حیوانات به آمینواسیدها نیاز دارند و   دیگرماهیان نیز مانند 

شود  کمبود آنها باعث کاهش رشد و ضریب تبدیل غذایی می

(Wilson and Halver, 1986  .) به نیاز  تعیین میزان 

تعـضه  آمین  دـاسی  10 برای  گونهـروری  از  کمی  های  داد 

( معمولی  کپور  چون  ماهیان  (،  Nose, 1979پرورشی 

(، کپور Santiago and Lovell, 1989تیلاپیای نیل )

  Ravi) (، کاتلاAhmed  and Khan, 2004هندی ) 

and Devaraj, 1991  ،)کوهو )  ماهی آزادArai and 

Ogata, 1991  ،)آزاد  Akiyama and) چام    ماهی 

Aria, 1993ماهی خامه   ،)   (Borlongan  and  

Colose, 1993  ،)  چینوک، گربه ماهی روگاهی و مارماهی

( استNRC, 1993ژاپنی  شده  انجام   ) (Mai et al. 

2006.)   

از   یکی  آمینه  لایزین  غذاهای  اسیدهای  در  عمده  محدود 

(. در مطالعاتی که تاکنون Wilson, 1985تجاری است )

لایزین در   صورت گرفته اختلافات گسترده در میزان نیاز به

گزارش   %2/6-7/3بین گونه های ماهیان وجود دارد و بین  

( که ممکن است به  Forster and Ogata, 1998شده ) 

واسطه تفاوت در جیره های آزمایشی، میزان غذادهی، اندازه  

ماهیان،   سن  شرایط و  غذادهی،  روند  ژنتیکی،  اختلافات 

پرورشی، منابع پروتئینی جیره و میزان پروتئین در جیره 

 Griffin et al. 1992; Forster and Ogataباشد )

1998; Mai et al. 2006; Zhou et al. 2007  به .)

علاوه قابلیت هضم، شکل اسید آمینه و انرژی در ماده غذایی  

آ اسید  نیازهای  است  متمینهممکن  را  )أ ای  سازد   Deثر 

Silva et al. 2000;  Simmons et al. 1999; 
Zhou et al. 2007 .) 

از   مختلف  مطالعات  برای    FW  و  PER  ،FE  ،SGRدر 

نیاز   میزان  است.  شده  استفاده  نیازمندی  میزان  تخمین 

لایزین بچه فیل ماهیان در تحقیق حاضر با استفاده از نتایج  

از وزن   برآورد شد و در  حاصل  نهایی و سرعت رشد ویژه 

لایزین   %25/2نهایت نتیجه آزمایش دوز پاسخ نشان داد که  

- 2در جیره بهترین میزان برای بچه فیل ماهیان در اوزان  

مشابه با میزان گزارش شده    گرم است. این مقدار تقریبا   31

 Wang(، آمور )Zhou et al. 2007برای هامور ماهیان )

et al. 2005)   و  ( قزل آلاCheng et al. 2003  بود، اما )

 Arai and)  کوهو  ماهی آزادکمتر از میزان مورد نیاز در  

Ogata, 1998  ،)سرخ دریایی  سیم  و  ژاپنی   کفشک 

(Forster and Ogata, 1998) سرتیز دریایی  سیم   ،

(Marcouli et al. 2006( باس دریایی ژاپنی ،)Mai 

et ai. 2006و توربوت )( هاPeres and Oliva, 2008 )

 بود.

جیره صحیح  از  فرمولاسیون  یکی  غذایی    عوامل های 

جیرهأ ت و  است  آزمایش  درستی  و  صحت  در  های  ثیرگذار 

آمینه کریستاله شده بالاتر منجر به کاهش رشد    حاوی اسید

-ماهیان در مقایسه باروند رشد ماهیان تغذیه شده با جیره

و به طور کلی منجر به ارزیابی    شودهای غذایی مناسب می

نیاز در گونه مورد   اسید آمینه مورد  د  شونظر مینادرست 

(Cowey and Laquet, 1983; Tacon and 

Cowey, 1985; Wilson 1994; Cowey, 1994; 

Marcouli et al. 2006  .) 

استفاده از اسیدهای آمینه کریستاله شده در جیره آبزیان   

پرور با بالا بردن تعداد دفعات  دشوار است و محققان آبزی

)غذادهی    غذادهی سعی در بالا بردن کارآیی هضم غذا دارند

بار(. ما نیز در تحقیق حاضر میزان غذادهی را با    4بیش از  

نظر گرفتیم.    بار در روز در  3  توجه به نتایج مطلوب قبلی

میزان مطلوب غذادهی بسیار مهم بوده، چون غذادهی بیش  

های محیطی و کیفی آب شده و ضایعات  از حد باعث آلودگی 

زیاد می آمدن  غذایی  پایین  به  منجر  عوامل،  این  که  شود 

سرعت رشد و کارآیی غذایی شده که به دنبال آن بیماری  

-هزینه ها نیز افزایش می الا رفته و   ـها بی ـو تلفات در ماه

 (. Hung, 1991) یابند 

تر را بهتر که ماهیان خاویاری غذاهای با سایز کوچک  آنجا  از

 mm  2ها در تحقیق حاضر  یرهـطر جـکنند قدریافت می

مطالعات نشان دادند که اگرچه ماهیان خاویاری سایز  .  بود

تر است اما در مقایسه با  دهانشان نسبت به بدنشان بزرگ

ی  ماهیان هم اندازه خود از ذرات غذایی کوچکتری تغذیه م 

با توجه به شرایط جوی و پرورشی (.  Hung, 1991)  کنند

ب نتایج  قبلی )پورعلی و  ه  کشور و  از مطالعات  آمده  دست 
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تحقیق   ،(1382  ،همکاران ماهیان  فیل  غذادهی  درصد 

 وزن بدن در نظر گرفته شد.  %4حاضر 

، دما و اکسیژن محلول از  pHدر شرایط پرورش مصنوعی،  

رشد و تغذیه    ثیرگذار برأمحیطی ت ترین عوامل  جمله مهم

  ، تاسماهیان محسوب می شوند )آذری تاکامی و کهنه شهری

ب  8/23میانگین دما در طول دوره    (.1353 دست ه  درجه 

بهترین درجه حرارت در طول دوره پرورش  که    آنجاآمد و از  

بین   ماهیان  فیل  سانتی  21تا    16بچه  عنوان  درجه  گراد 

(، تا حدی  1353  ،هنه شهریشده است )آذری تاکامی و ک

های خرداد و تیر انجام چون این تحقیق در ماه   نامطلوب بود.

. فیل ماهی  نیز رسید  گرادسانتی درجه    28شد دما گاهی تا  

به  گونه قادر  که  بوده  دمایی  تغییرات  به  نسبت  مقاوم  ای 

دمای   حداکثر  -می گراد  سانتیدرجه    Co 27-29تحمل 

با وجود مقاوم بودن این گونه نسبت به تغییرات   ولی اشد،  ب

دما،  با افزایش دما، در این شرایط شاهد بی اشتهایی ماهی  

های  شاخصو کاهش مصرف غذا وکارآیی غذایی با توجه به  

ژن برای پرورش بچه فیل یرشد بودیم. میزان مناسب اکس

گرم در لیتر )آذری تاکامی و کهنه میلی  14-4بین    ماهیان 

( 1382  ،)کیوان  9/7-1/8نیز بین    pH( و  1353  ،شهری

و    27/6به ترتیب    pHو    2Oعنوان شده است که میانگین  

مطلوب    3/7 گونه  این  برای  تقریبا  توان گفت  می  که  بود 

 است.

رشد  در   نهایی، سرعت  وزن  میزان  بالاترین  تحقیق حاضر 

مشاهده شد که روند    4روزانه و ضریب رشد ویژه در تیمار  

داد نشان  لایزین  میزان  افزایش  با  را  مثبت  بین    . افزایشی 

دار نبود ولی نسبت به تیمار  اختلاف معنی 3و  2 هایتیمار

بدون لایزین وزن نهایی و ضریب رشد ویژه آنها بالاتر بود و  

از   ماهیان  آنشان  فیل  بچه  رشد  برای  لایزین  که  دارد  ن 

 Maiمحققین هماهنگی دارد )  دیگرضروریست که با نتایج  

et al. 2006; Peres and Oliva-Teles, 2008  .)

ش از حد لایزین در جیره  محققان بیان داشتند که مقدار بی

بلکه باعث کاهش رشد    ،نه تنها باعث افزایش رشد نمی شود

( که به دلیل تاثیرات Wang et al. 2005شود )هم می

آرژینین( مقدار زیاد لایزین آزاد در  -منفی )واکنش لایزین

(. ورود  Ahmed and Khan, 2004این سطح می باشد )

پلاسما، اوره و دفع آمونیاک را  زیاد لایزین، سطح آرژینین  

می قرار  تاثیر  )تحت   Kaushik andدهد 

Faucinneau, 1984 .) 

نتایج مقایسه ضریب تبدیل غذایی در انتهای دوره نشان داد  

که تیمارهای تغذیه شده با سطوح مختلف لایزین در تحقیق 

از   معنی حاضر  اختلاف  و  هیچگونه  نبودند  برخوردار  داری 

  11/0تبدیل غذایی در تیمار شاهد به میزان  بهترین ضریب  

باید بیان شود    FCR. در مورد میزان  دش  تعیین  26/1  ±

تا   از شروع  تبدیل غذایی  بهترین ضریب   سنجیزیستکه 

مشاهده شده و در هفته آخر   4و    3،  2نهایی در تیمارهای  

بودن   نامتناسب  محیطی،  شرایط  بودن  نامناسب  دلیل  به 

پرت   افزایش  و  آنها  وزن  افزایش  با  همزمان  جیره  اندازه 

و در نتیجه کیفیت نامناسب    4و    3  ،2غذایی در تیمارهای  

تبدیل   آب ضریب  میزان  است.  یافته  افزایش  میزان  این 

گونهغذای بین  مشاهده شده  از  ی  ماهی    67/1تا    5/0های 

 ;Keembiyehetty and Gatline 1992)  متغیر است

Luzzana  et al. 1998; Murthy and Varghese. 

1997; Colose et al. 1999; Alam  et al. 2002; 

Ahmed et al. 2003; Fournier et al. 2003 .)   

تبدیل غذایی در گونه به  میزان ضریب  های مختلف ماهی 

سن   و  اندازه  پایه،  جیره  مختلف  ترکیبات  چون  مواردی 

ماهی، رژیم های غذایی، شرایط محیط پرورش و اختلافات  

( دارد  بستگی  مطالعه  Mai et al. 2006ژنتیکی  در   .)

متفاوت و بین میزان   46/1-26/1بین    FCRحاضر میزان  

 ها بود. گونه    دیگرضریب تبدیل غذایی مشاهده شده در بین  

اختلاف   فاقد  حاضر  مطالعه  در  نیز  پروتئین  بازده  میزان 

بازده پروتئین متعلق به تیمار  دار بود. بیشترین میزان  معنی

بود. نکته دیگر اینکه در هفته    32/0  ±  03/0شاهد به میزان  

بازده  تحقیق  آغازین  است  های  بوده  بالا  بسیار    .پروتئین 

می توان به نقش حیاتی تغذیه در مراحل ابتدایی    ،بنابراین

از   ماهیان پی برد و بایستی در تدوین جیره های آغازین، 

نظر سطح و نوع پروتئین و اسیدهای آمینه ترکیبات غذایی  

 .  کرددقت ویژه 

از   سلامتی و رشد طبیعی    عوامل بررسی ضریب چاقی که 

د بررسی  دار در تیمارهای مورمعنیهاست نیز اختلاف  ماهی

به ترتیب    2و  1نداشت و بیشترین میزان آن در تیمار های  

که با  مشاهده شد   75/0  ±   08/0و    0/ 89  ±  05/0به میزان  

تحقیق روی   2005و همکاران در سال    Wang  نتایج  بر 

( مطابقت داشت.  2007و همکاران )  Zhou  آمور ماهیان و 

بچه   یا  فیلدر  بیماری  آثار  گونه  هیچ  ما  تحقیق  ماهیان 

ها   تیمار  بین  در  لایزین  کمبود  اثر  در  سطحی  ضایعات 

تحقیقات   از  حاصل  نتایج  با  نتیجه  این  که  نشد  مشاهده 
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Marcouli    بر روی سیم دریایی    2006و همکاران در سال

 سر تیز جوان مطابقت داشت.

تحقیقات در    دیگرتلفات نیز بین تیمارها مشابه بود که با  

گونه جیره  در  لایزین  نیاز  میزان  مختلف خصوص  های 

بود  مشابه  نیز    ,Barlongan and Benitez)  ماهیان 

1990; Tibaldi and Lanari, 1991; Kim et al. 

1992; Anderson et al. 1993; Berg et al. 

1998; Tantikitti and Chimsung, 2001  .)  این

  1983در سال    Ketolaنتیجه با نتایج حاصل از مطالعات  

بر روی قزل آلای رنگین کمان که ضایعات باله ای و تلفات 

بالا را در تیمار های با لایزین ناکافی گزارش کرد هماهنگی  

و همکارانش    Waltonندارد؛ البته این آسیب ها در مطالعه  

 یید نشد. أ با گونه مشابه ت 1984در سال 

Mai  ( همکاران  سیم  2006و  روی  بر  خود  تحقیق  در   )

داری در میزان دریایی ژاپنی بیان داشتند که اختلاف معنی

که با نتیجه   تلفات بین تیمارهای مختلف لایزین وجود ندارد 

عمده تلفات مشاهده شده در  .  این تحقیق هماهنگی داشت

هفته آخر و به دلیل افزایش دما و شرایط نامناسب محیطی  

 رای این بچه فیل ماهیان بود.  ب

در نهایت، با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش بهترین 

تخمین   %25/2گرمی    2میزان لایزین برای بچه فیل ماهیان  

ضروری بچه  اسیدهای آمینه    دیگرزده شد. ارزیابی نیاز به  

در آینده  باید  فیل ماهیان و تاثیر آن بر ترکیب بدنی آنها  

 .  شودانجام 
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