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   ((Blantiocheilos melanopterusای ماهی سیلورشارک رفتار تغذیه بررسی
 با استفاده از اسیدهای آمینه آزاد اسیدی 

 
 

دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  ،  شیلات گروه      : *عنایتی   سمیرا  •

 49138-15739صندوق پستی:  

دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ،  شیلات گروه  :  اله جعفریولی •

 49138-15739صندوق پستی:  

گرگان، ،  شیلاتگروه  :  رسول قربانی • طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  محیط زیست،  و  دانشکده شیلات 

 49138-15739صندوق پستی:  
 
 

 1393 تیرتاریخ پذیرش:            1393 فروردینتاریخ دریافت: 

 
 چکیده

تر غذا را  ها شده و مصرف بیشهای آمینه در غذاهای آزمایشی باعث تغییر در رفتار غذایی ماهیوجود اسید
های مختلف مواد چشایی غلظتدر پی دارد. هدف از مطالعه حاضر بررسی رفتار غذایی ماهی سیلور شارک نسبت به 

 ( (Blantiocheilos melanopterusهای سیلورشارک  های رفتار چشایی ماهیباشد. در مطالعه حاضر پاسخمحرک می
های آسپارتیک و گلوتامیک اسید و تعیین مطبوعیت  های حاوی مقادیر مختلف اسید آمینهگرمی به گرانول 15/0±8/3

های مختلف این مواد و شاهد تهیه و  های حاوی غلظتبه این منظور گرانول   قرار گرفت.ها مورد بررسی  چشایی آن
درصد،  82/85میزان ترین درصد مصرف بهها ثبت گردید. بیشهای رفتار غذایی در مواجه با هر یک از گرانولپاسخ

تلاش   به  خورده  درصد  غلظت    59/72بالاترین  در  شد  001/0درصد،  مشاهده  اسیدگلوتامیک    (.>05/0P)  مولار 
(. در مقایسه با شاهد اسیدهای  >05/0P)دار با شاخص مطبوعیت بود  درصد مصرف دارای همبستگی مثبت و معنی

در   تفاوت  گرفتند.  قرار  شارک  سیلور  برای  جاذب  آمینه  اسیدهای  دسته  در  اسیدگلوتامیک  و  اسیدآسپارتیک  آمینه 
ای در ترجیح چشایی نسبت داده اسیدهای آمینه مشابه، به اختصاص گونههای مختلف ماهی به  پاسخ چشایی گونه

 شده است. 
 

   Blantiocheilos melanopterus ای،اسیدی، رفتارتغذیه اسیدهای آمینه آزاد  کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
-در سطح جهانی، صنعت آبزی       

گونه تنوع  نظر  از  و  پروری  ای 

حال   در  پرورش  و  تراکم  افزایش 

گسترش است و در حال حاضر هدف از  

به  آبزی رساندن پروری  حداکثر 

سازی  بهینه  برای  تولید،  راندمان 

می در  سودآوری    هاي پژوهشباشد. 

با   بیشآبزیان  تغذیهمرتبط  ترین ، 

توازن جیره و مواد مغذي  توجه به  

بر   جاذب  مواد  تاثیر  و  بوده 

کمگیرنده بویایي  و  چشایي  تر هاي 

است  گرفته  قرار  بررسي  مورد 

(Kasumyan    وDoving  ،2003).  که درحالي

آنیافته از  حاکي  موجود    است   هاي 

غذا ماهي  جاذب  که  مواد  حاوي  هاي 

چشایي و بویایي را بهتر و با میل  

ميبیش مصرف   .(Atema  ،1997)  کندتري 

جیره    مواد  این  وجود  چنینهم در 

هاي چشایي غذایي سبب تحریک گیرنده

مي طریق  این  به  و  در  شده  تواند 

تسریع بلعیدن غذا نقش داشته باشد  

(Kasumyan ،2002 .) 

مواد جاذب موادی هستند که         

توسط   را  غذایی  ماده  یک  گرفتن 

گیرنده از  استفاده  با  های شکارچی 

دهانی   بیرون  و  دهانی  درون  چشایی 

چنین شکارچی را  هم  ،دنبخشتسریع می

تشویق نموده تا از آن ماده غذایی 

به نماید.  از استفاده  گروهی  علاوه 

 samira.enayati25@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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تاثیر  مواد   که  دارد  وجود  هم 

ای ماهی  چندانی در رفتارهای تغذیه

چشایی   سیستم  تحریک  سبب  و  نداشته 

ماهی   دهانی  درون  و  دهانی  بیرون 

مواد  نمی جز  را  مواد  این  که  شود 

می معرفی  اثر  )بی  ، Kasumyanکنند 

استخوبي  به  (.1997 شده  که    مشخص 

اثر    ویژگي طعمه  یا  غذا  چشایي 

ماهي،   توسط  غذا  مصرف  روي  چشمگیر 

دارد  صید  موفقیت  و  رشد    نرخ 

(Kasumyan  ،1997.)   ،تجاری پرورش   در 

غذایی    غذا جیره  درصد    50-60و 

می تشکیل  را  تولید  دهد. هزینه 

سود برای  و   بنابراین  اقتصادی 

هزینه جاری جبران  و  ثابت  های 

های  پرورش باید تا حد امکان هزینه

جاذب   مود  افزودن  یابد.  کاهش  غذا 

تواند سبب تحریک  جیره غذایی میدر  

و  گیرنده شده  بویایی  و  چشایی  های 

باشد   داشته  تاثیر  غذا  بلعیدن  در 

(Kasumyan ،2002  .) 

  ماهیان   اكثر  در  بویایي       

علائم   در  كنندههدایت  سیستم دریافت 

دور  از راه  شیمیایي و جستجوي غذا  

در  ( Doving  ،1986)  است   تنظیم   و 

اهمیت   ماهي  رفتار  مختلف  هايشكل

مقابل Kasumyan  ،1994)  دارد در   .)

در چشایي  سیستم  مرحله    عملكرد 

نهایي رفتار غذایي و تعیین مناسب  

  و   Kasumyan)  بودن غذاي كشف شده است

Doving،  2003  ؛Gerking  ،1994)  .حساسیت-

-آنویژه    و رفتار  چشایي ماهي  هاي

-ميبه مواد چشایي مختلف    ها نسبت

و    باشداز نظر کاربردي مهم  تواند  

ممکن است براي حل مسائل و مشکلات  

مورد   پرورش  و  صید  به  مربوط 

گیرند قرار  ، Kasumyan)  استفاده 

گیرنده  .(1997 محرک  های مواد 

بویایی و چشایی را به جیره غذایی 

ماهیان   تا  نموده  اضافه  ماهیان 

تری غذای تهیه شده را با رغبت بیش

و   رسانده  مصرف  رفتن  به  هدر  از 

غذا و آلودگی محیطی جلوگیری و در  

آن رشد  حال  یابد  عین  افزایش  ها 

(Kasumyan ،2002   .) 

در        چشایی   تحقیق  فیزیولوژی 

بر  در علاوه  اخیر  مطالعه    دهه 

بافت و مورفولوژی،  شناسی 

به  زیادی  گرایش  نوروفیزیولوژی، 

به آمینه  اسیدهای  عنوان کاربرد 

حساسیت سنجش  برای  اصلی    و   هامواد 

  ، است  داشته  دستگاه  هایقابلیت

به گیرنده نسبت  ماهیان  چشایی  های 

اسیدهای آمینه بسیار حساس هستند،  

تردید در یافتن غذا  بی  که این امر

( است  اهمیت  و فتحدارای  پور 

(. حالت دو یونی )+ و  1374وحدتی،  

زویتریون را  (  - ترکیب   یک 

آمینواسیدمی در  نامند.  مجاورت  ها 

اسید و قلیا و یا در محلول آبی، 

می زویتریون  به  میتبدیل  و  -شوند 

عمل   باز  یا  اسید  همانند  توانند 

و  بدهند  پروتون  یا  یعنی    نمایند 

موادی  باشند.  پروتون  گیرنده  یا 

آمفوتر   را  دارند  خاصیتی  چنین  که 

می اساس  )آمفولیت(  برهمین  نامند. 

PH    ًکاملا آن،  در  آمینواسید  هر  که 

یونیزه شده ولی بار خالص آن، صفر  

را   )  PHاست  میPIایزوالکتریک   )-

براساس  آمینه  اسیدهای  نامند. 

گروه  قابلیت عملکردی  -می  Rهای 

به بازی،    انواع   توانند  اسیدی، 

خطی تقسیم   یا  آروماتیک،  گوگرددار 

  گلوتامیک   و  آسپارتیک  ند.شو

کربوکسیلیک دی  اسیدآمینواسیدهای

در   بنابراین  دارای  PHهستند  خنثی 

می منفی  گروهبار  جزء  و  های  شوند 

می )اسیدی  و کریمباشند  زاده 

 (. 1380همکاران، 

پاسخ  در        چشایی مطالعه  های 

کپورمعمولی برای    در  آستانه  غلظت 

مولار بوده    10-2اسیدآمینه سیستئین  

( در  Morsi  ،1996و    Kasumyanاست   .)

واکنش و  چشایی  ترجیح  های  بررسی 

های چشایی در  رفتاری نسبت به محرک

بیش که  گردید،  مشخص  -کپورمعمولی 

اسیدآمینه  به  جذابیت  ترین 

پلت مصرف  که  است،  را سیستئین    ها 

می3/97 افزایش  آن %  از  بعد  دهد، 

با   اسید  رتبه 8/41گلوتامیک  در   %  

 (.  Kasumyan ،2002دی قرار دارد )عب

       Kasumyan    وMorsi  (1996  )

کپور چشایی  معمولی   حساسیت 

(Cyprinuscarpio)    آمینه اسیدهای  به 

چشایی را با استفاده   آزاد و مواد

ازمطالعات رفتارغذایی مورد بررسی  

بین   مثبت  ارتباط  دادند.  قرار 

ها و مدت حفظ در حفره  جذابیت پلت

انواع   و  داشته  وجود  دهانی 

به   باتوجه  آمینه  پاسخی اسیدهای 
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ایجاد خیلی  هگرو  به   کردند  که  های 

تقسیم دافع  و  خنثی  بندی جاذب، 

سیستئین،  آمینه  اسیدهای  شدند. 

از  اسید  گلوتامیک  و  پرولین 

گونه   این  در  بسیاربالا  جاذبیت 

درحالی بودند.  که برخوردار 

آمینه  اسیدهای  دسته  در  متیونین 

میزان و  قرارگرفته  را    مصرف  دافع 

سلسه    داده  کاهش   شدت  به در  است. 

توسط  پژوهش که  Kasumyan  (1997  )هایی 

واکنش شد،  زبانی انجام  چشایی  های 

به شده  آمینه القا  اسیدهای  وسیله 

بررسی   21در   ماهیان  از  گونه 

گردید. طبق نتایج، تعداد اسیدهای 

صفر    ها ازآمینه محرک در آن گونه

به  13تا   که  %  28طورکلی  بود، 

گونه در  آمینه  مورد اسیدهای  های 

در   که  بودند  محرک  آزمایش 

 7اثر،  اسیدآمینه بی  8کپورمعمولی  

و   بازدارنده   6اسیدآمینه 
بودند. محرک   بنديجمع  اسیدآمینه 

مي نشان  آستانه مطالب  كه  دهد 

به نسبت  آمینه  تحریك   اسیدهای 

و   بوده  مشخصي  مقدار  هرگونه  براي 

هر  به در  اختصاصي  ویژگي  یك  عنوان 

 .گونه مدنظر است

 اطلاعات  کهاین  به  توجه  با       

عملکردیویژگی  مورد  در  خاصی  های 

 وضعیت  سیلورشارک،  چشایی ماهی  سیستم

چشایی  جوانه  و ترجیح  و  چشایی  های 

آن نسبت به مواد محرک وجود ندارد 

ماهی   پایه  تغذیه  بررسی  جهت  و 

حد  تعیین  نیازمند  سیلورشارک 

های یافته  .آستانه چشایی ماهی است

می پژوهش  و  این  تغذیه  در  تواند 

با   متناسب  و  مناسب  جیره  تهیه 

سیلور ماهی  چشایی  بهترجیح  -شارک 

کار گرفته شود. این تحقیق بر آن  

گیرنده محرک  مواد  که  های است 

این   غذایی  جیره  به  را  چشایی 

ماهیان،  تا  نموده  اضافه  ماهیان 

تری رغبت بیش  غذای تهیه شده را با

به مصرف رسانده و از هدر رفت غذا  

  و آلودگی محیطی جلوگیری و در عین

رشد یابد.آن  حال  افزایش  با    ها 

ماهی   شدن  مشخص چشایی   ترجیح 

  چشایی   مواد  از  استفاده  با  سیلورشارک

در   هایشاخص  و  کلاسیک ماهی    رفتاری 

بیشغلظت اطلاعات  مختلف  در های  تری 

و    ایتغذیه  رفتار  و  زمینه فیزیولوژی

 کار رود.غذاهای مصنوعی بهساختن 

 

 ها شمواد و رو
در         استفاده  مورد  ماهیان 

حاضر طول    ماهیانبچه  ،تحقیق  با 

ماهی سانتی  6-8متوسط   متری 

بودند، ا  سیلورشارک  ماهیان   زاین 

ماهیان  پرورش  و  تکثیر  مراکز 

تهیه  مركز    آکواریومی  به  و 

پروري دانشگاه گرگان تحقیقات آبزي

اجراي ندشدداده  انتقال   از  قبل   .  

 در   سازگاري  منظوربه  ماهیان  ،آزمایش

معموليآكواریوم  30×20×23)  هاي 

  این   طي  . درندداري شدنگه  (مترسانتی

یك  ،مدت انجام تغذیه  روز  در    بار 

. ماهي در این مدت یاد گرفت كه  شد

معرفي شده به آكواریوم را  هاي  پلت

، Kasumyan)  از چند ثانیه بگیرد  بعد

رفتارهاي نرمال مانند شناي    .(2011

نشان تغذیه  زمان  در    دهندهمنظم 

محیط    بومی شرایط  با  ماهي  شدن 

است ماه  یک  (.Hara  ،2005)  آزمایشي 

قطعه ماهی  20قبل از شروع آزمایش، 

وزن   میانگین  به   80/3± 15/0با  گرم 

  لیتر منتقل   5آکواریوم با حجم    20

به درطوریشدند،  آکواریوم    که  هر 

فقط یک ماهی قرار داده شد. تمام  

بهدیواره آکواریوم  دیواره های    جز 

رفتار ماهی توسط    مشاهده  جهت  جلویی

شدند  پوشیده  غیرشفاف  پوششی 

(Kasumyan    وProkopova  ،2001.)    این طی 

ماهی شیرونومیدمدت  لارو  با    هها 

 50منجمد شده تغذیه شدند. روزانه  

آکواریوم آب  میدرصد  تعویض  شد. ها 

درجه حرارت آب در طول مدت آزمایش 

نیز   pHگراد و  درجه سانتی  ±5/25 43/0

تیمار با    4  آزمایش دربود.    ±9 23/0

گرانول  5 شد.  انجام  های تکرار 

عصاره  محرک،  مواد  دارای 

تکرارهای   هشیرونومید در  شاهد  و 

می داده  ماهی  به  یک  تصادفی  شد. 

ماهی آزمایش  شروع  از  قبل  ها  هفته 

گرانول عصاره با  دارای  های 

از   هشیرونومید بعد  شدند.  تغذیه 

گرانول برای  آزمایش  مدت  های این 

غلظت در  محرک  مواد  های دارای 

برای   0005/0و    005/0،  001/0 مولار 

 و  اسید  گلوتامیک  اسید،  آسپارتیک

نیز    هعصاره شیرونومید  و  شاهد  برای
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شد آزمایش    انجام  اجراي  از  قبل 

آگارمركب  ها  گرانول ژل  آگار    از 

با  ،  درصد2 نظر  مورد  اسیدآمینه 

معین   رنگ  وغلظت  زا ماده 

تهیه و در درصد(،    3/0)اکسیدکروم  

برش   ماهي  براي  مصرف  قابل  اندازه 

گرانول شد.  تنها داده  كنترل  هاي 

رنگحاوي   براي   يماده  هستند. 

آزمایش چشایی   انجام  ترجیح 

اول()آزمایش سری  از    های  ابتدا 

برداشتنمونه ماهي  یك  و   هماهیان 

آكواریوم قرار در  انفرادي  هاي 

آكواریوم   با  تا  شد    سازگارداده 

و   مدت  این  در  مدت  طول  شود، 

گرفت. خواهد  صورت  هوادهي   آزمایش 

محرک، گرانول مواد  دارای  های 

تکرار  هشیرونومید در  شاهد  های و 

می داده  ماهی  به  مدت    شد.تصادفی 

آزمایش   بود  یکاجراي  در    .دقیقه 

گرانول مدت  از  این  یكي  حاوي  هاي 

آمینه   ماهي اسیدهای  به  آزمایشي 

شد گرانول    .داده  مصرف  درصورت 

گرانول بهاول،  بعدي  ترتیب هاي 

هاي  گرانول  تعداد  درنهایت   شد.  داده

علاوه یگردمحاسبه  شده    مصرف د. 

ها،  براین بلعیدن و پس زدن گرانول

دهان  گرانول  دارینگه  مدت در  ها 

مدت   و  قاپیدن  اولین  -نگهبعداز 

آزمایش   كل  دهان در  گرانول در  داري

-و هم  بعدي  د. ماهیانیگرد  نیز ثبت

به    آمینه   اسیدهای  چنین نیز  دیگر 

قرار  آزمایش  مورد  ترتیب  این 

اول،   از  پس  گرفت. سري    آزمایشات 

در اجرا  به  كنترل   د. مآآزمایشات 

گرانول   تعدادی  که  صورت  این  به 

قسمت   به  مواد  این  از  یکی  دارای 

این   طی  و  معرفی  آکواریوم  جلوی 

توسط   ماهی  رفتار  و  حرکات  مدت 

( مدل   Panasonic, SDR-H250GS-Sدوربین 

Japanشد. در صورتی که ماهی  ( ضبط می

اولین  30 معرفی  از  بعد   ثانیه 

آن   به  نسبت  واکنشی  هیچ  گرانول 

نمی این  نشان  روی  آزمایش  داد، 

می متوقف  آمینواسید   شد.ماهی  هر 

سري   هر  ماهیان    5در  روي  بر  بار 

شد. )در    آزمایش  آزمایش  هر  در 

ماهي به گرانول معرفي  صورت واکنش  

به   گرانول  معرفي  از  بعد  شده( 

ثبت  آ زیر  پارامترهاي  کواریوم 

 .شدند

گرانول1 تعداد  در  :  که  هایي 

 شدنهایت مصرف یا بلعیده مي

گرانول2 تعداد  مصرف :  که  هایي 

 شدیا بلعیده نمي

نگه3 ثانیه(  زمان)به  مدت   :.-

گرانول از  داري  بعد  دهان  در  ها 

 قاپیدن اولین 

داري  مدت زمان)به ثانیه( نگه:  4

زمان  گرانول کل  در  دهان  در  ها 

 آزمایش

 ها: تعداد قاپیدن5

گرانول          بلعیدن  با  زمان 

به آبششي  توجه  سرپوش  و    حرکات 

حالت   به  و    طبیعيبرگشتن  محاسبه 

داري گرانول در دهان  مدت زمان نگه

بعد از    شد.نیز توسط کرنومتر ثبت  

آزمایش مصرف گرانول  ،پایان  هاي 

برداشتهنشده   آکواریوم  شد. مي  از 

شیرونومیدماهي با  شده   هها  منجمد 

مي نوع شدند.  غذادهي  هر  براي 

با  چشایي  ترجیح  شاخص  گرانول 

محاسبه شد.  زیر  استفاده از رابطه  

R    شده حاوي    هاي مصرفگرانولتعداد

جاذب، گرانول   Cماده   هايتعداد 

palInd  (Index palatability  )شاهد و  مصرف شده  

  ست جذابیت اشاخص  شاخص مطبوعیت یا  

(Kasumyan  وMorsi ،1996.) 

براي محاسبه ترجیح چشایي از شاخص  

استفاده   مطلوبیت 

 . (Mikhailova ،2007و  Kasumyan) شودمي

Ipal =
R − C

R + C
∗ 100 

Rها با ماده مورد نظر: مصرف پلیت 

 Cهای کنترل )شاهد(: مصرف پلیت 

ب        حد   دستهبراي  آوردن 

به   نسبت  چشایي  اسیدهای  آستانه 

ها  ، ابتدا تحریك چشایي محركآمینه

پایه   غلظت  براساس  اول  مرحله  در 

شود. در مراحل مول انجام مي   001/0

براساس  مواد  این  غلظت  بعدي 

خواهد   زیاد  یا  كم  تحریك  چگونگي 

نتیجه  شد   چشایی   ترجیح  براساس  در 

 شد. خواهد مشخص ماهی حدآستانه

ابتدا    روش تجزيه و تحليل:       

داده بودن  چشایي( نرمال  )شاخص  ها 

آزمون از  استفاده  های با 

ویلک    و  اسمیرنو و شاپیر–کلموگراف

نرمال   صورت  در  سپس  شد.  آزمون 

 نرمال   هایها آزمون دادهبودن داده

-یك  واریانس  آنالیز  از  استفاده  با
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ها با  مقایسه میانگینطرفه و برای  

سطح   در  دانکن  آزمون  از  استفاده 

صورت   صورت گرفت، در  05/0داری  معنی

داده  نبودن  آزمون  نرمال  از  ها 

در    کروسکال دوم  مقایسه  و  والیس 

چنین  آزمون من ویتنی انجام شد. هم

و   غلظت  بین  رابطه  تعیین  برای 

استفاده   رگرسیون  از  چشایي  شاخص 

 شد.

 

  نتایج

 رفتاری  هایفراسنجه  همبستگی       

:  مواجه با اسيدهای آمينه آزاد  در

پارامتر بین  همبستگی  های بررسی 

و  اندازه مثبت  ارتباط  شده  گیری 

در معنی پارامترها  اکثر  بین  داری 

آزاد   آمینه  اسیدهای  با  مواجه 

داد. نشان  و    اسیدی  مثبت  همبستگی 

و  معنی مصرفی  پلیت  درصد  بین  داری 

به   خورده  درصد  و  مطلوبیت  شاخص 

داشت.  وجود  قاپیدن  تعداد  و    تلاش 

چنین بین درصد خورده به تلاش و  هم

مطلوبیت   شاخص  و  مصرفی  پلیت  درصد 

ارتباط  دارای  قاپیدن  تعداد  و 

معنی و  بالاترین  مثبت  بود.  داری 

پلیت   درصد  بین  همبستگی  میزان 

مصرفی و شاخص مطلوبیت وجود داشت.  

اکثر   و  قاپیدن  تعداد  بین 

داشت.  پارامتر وجود  همبستگی  ها 

نگههم مدت  فاکتور  بعد چنین  داری 

باتمام   گرانول  گرفتن  اولین  از 

معنیپارامتر همبستگی  داری ها 

 (.1( )جدول<05/0P) نداشت

 

 اسيدهای آمينه آزادهای رفتاری در زمان مصرف همبستگی پيرسون بين فراسنجه: 1جدول

 اسيدآسپارتيک و گلوتاميک

 عامل

درصد 

پلیت 

 مصرفی

شاخص 

 مطلوبیت

-مدت نگه

داری بعد 

از اولین 

 گرفتن

درصد 

خورده 

 به تلاش

تعداد 

 قاپیدن

      درصد پلیت مصرفی

     %89** شاخص مطلوبیت

داری بعد از مدت نگه

 اولین گرفتن
**43% **18%    

   %38** %57** %75** تلاشدرصد خورده به 

  %74** %31** %63** %75** تعداد قاپیدن

         علامت * نشاندهنده همبستگی معنیداری در سطح 0/05، ** در سطح  01/ 0 است.  

 

 

رفتاری    هایفراسنجهمقايسه         

: های مختلفاسيدهای آمينه در غلظت

پایه   اسیدآمینه   10-3غلظت  مولار 

افزایش  باعث  اسیدآسپارتیک  آزاد 

گرانولمعنی مصرف  در  های دار 

به شدند.  شاهد  به  نسبت  -آزمایشی 

سایر  مقادیر  معمول  طور 

اندازه رفتاری  گیری پارامترهای 

معنی تفاوت  از شده  بالاتر  دار 

شاهد   بیشمقادیر  میزان بود.  ترین 

مصرف، شاخص مطبوعیت و درصد خورده  

پایه   غلظت  به  مربوط  تلاش   10-3به 

شد مشاهده  این  >05/0P)  مولار   .)

غلظت در تمامی پارامترهای رفتاری 

معنی تفاوت  شده   داشت  بررسی  دار 

(05/0>Pبیش گرانول(.  های ترین 

این   در  ماهی  توسط  شده  قاپیده 

مصرف   مورد  قرار  غلظت  ماهی 

گرفتند. افزایش و کاهش غلظت نسبت  

میزان   کاهش  باعث  پایه  غلظت  به 

تعداد  مطبوعیت،  شاخص  مصرف، 

شد   تلاش  به  خورده  درصد  و  قاپیدن 

 (.2)جدول 

دهان   در  داری  نگه  مدت  بیشترین 

به   مربوط  قاپیدن  اولین  از  بعد 

مصرف   میزان  بالاترین  با  غلظتی 

غلظت مختلف  بود.  آسپارتیک های 

اسید در درصد مصرف، شاخص مطبوعیت  

معنی تفاوت  قاپیدن  تعداد  دار  و 

داری در  نشان دادند. مدت زمان نگه

دهان در غلظت پایه و کمترین غلظت 
معنی  5×3-10 تفاوت  نشان  مولار  دار 

( به P<05/0دادند  خورده  درصد   .)

سایر   با  پایه  غلظت  در  تنها  تلاش 

غلظت ها تفاوت معنی دار نشان داد  
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(05/0>P  جدول( به 3(  باتوجه   .)

 70مقادیر بالای مصرف تا بیشتر از  

درصد اسیدآمینه آسپارتیک اسید در  

قرار   جاذب  آمینه  اسیدهای  دسته 

 (.1گرفت )نمودار

به   خورده  درصد  و  قاپیدن  تعداد 

مولار   5×10-4و    10-3تلاش در دو غلظت  

معنی اختلاف  شاهد  و  با  داشته  دار 

با شاهد اختلاف معنی 5×10-3در غلظت 

( است  نداشته  شاخص  P>0/05دار   .)

غلظت تمامی  در  با مطبوعیت  ها 

معنی اختلاف  داشته شیرونومید  دار 

 (.1( )جدولP<0/05است )

 

های مختلف اسيدهای آمينه رفتاری در غلظت هایفراسنجهمقايسه ميانگين  :2جدول 

 هآسپارتيک اسيد و گلوتاميک اسيد در مقايسه با شاهد و شيرونوميدآزاد 

اسید 

 آمینه
 غلظت

داری زمان نگه

در دهان بعد 

از اولین 

 گرفتن گرانول

 درصد مصرف
 شاخص مطلوبیت

)%( 

 میانگین

 تعداد قاپیدن

درصد خورده به 

 تلاش

 

آسپارت

یک 

 اسید

0005 /

0 

(63/4 )19 /0±58 /

4* 
* 44/1±82/4 * 

(100-

)87/2±39/90- * 
* (1)35 /0±60/1 * 

* 

(54/9 )19 /6±95 /

18 * 

001 /0 

* 

(34/5 )30 /0±53 /

5 

* 

(71/75)76/4±76 /

70 

(33/33)14/6±63 /

31 * 
* (4)48 /0±45/4 * 

* 

(50/77)01/5 ±27 /

72 * 

005 /0 

 

* 

(46/5 )15 /0±36 /

5* 

(25)59/4±47/25 * 
(11/61-

)14/6±36/61- * 
(50/2 )52 /0±85/2 * 

(77/22)47/4 ±67 /

28 * 

گلوتام

یک 

 اسید

0005 /

0 

* 

(96/4 )24 /0±99 /

4* 

* (55/5  )

84/3±7 /8 * 
(85/90-

)89/3±57/85- * 
* (1)28 /0±35/1 * 

* 

(80/11)71/3 ±61 /

16 * 

001 /0 

* 

(92/4 )20 /0±09 /

5* 

* (100  )

78/3±72/85 * 

(90/35)64/4±15 /

43 * 
* (50/5 )4/0 ±80 /5 * (80)5±59/72 * 

005 /0 

 

* 

(34/5 )27 /0±54 /

5 

(25)78/3±01/25 * 
(15/44-

)86/10±31 /46- * 
(3)55 /0±30/3 * 

(33/33)53/5 ±46 /

33 * 

  شاهد
(06/5 )33 /2±09 /

4 
(25)7 /.26 ±90 /30 - (3)20 /2±86/2 

(66/31)96/27±09

/35 

 

شیرونو

 همید
 

(96/5 )71 /1±96 /

5 

(38/76)92/28±38 /

72 

(80/11-

)81/35±06/20 
(50/6 )64 /2±36/6 

(88/88)46/17±34

/85 

درصد است.    05/0در سطح اطمینان    هداری با شاهد و شیرونومیددهنده اختلاف معنینشان  *علامت  

-سمت چپ اعداد نشان  * علامت  داری با شاهد و  دهنده اختلاف معنیسمت راست اعداد نشان  *علامت  

 است. هداری با شیرونومیددهنده اختلاف معنی

گلوتامیک    مختلف  هایغلظت       

  میزان   دار دریاسید باعث تغییر معن

شدند بهگرانول  مصرف -های آزمایشی 

بیشطوری در  که  مصرف  میزان  ترین 

با    10-3غلظت   درصد    72/85مولار 

به شد.  پارامترهای مشاهده  طورکل 

گلوتامیک   با  مواجه  در  رفتاری 

پایه   غلظت  در  مولار   10-3اسید 

به  مربوط  مقادیر  با  تفاوتی 

داد گرانول نشان  شاهد  های 

(05/0>Pکم در  بیش(.  و  ترین ترین 

مورد  ماهیان  معمولاً    غلظت  آزمایش 

گرانول    بعد اولین  با  تماس  از 

های بعدی تمایلی به قاپیدن گرانول

نمیاز   نشان  مقدار  خود  و  دادند 

درصد خورده به تلاش نیز این موضوع 

می نشان  )جداولرا  در  3و    2دهد   .)

اسید، غلظت گلوتامیک  مختلف  های 

درصد   و  مطلوبیت  شاخص  در  تنها 

دار نشان  خورده به تلاش تفاوت معنی

داری در دهان بعد  دادند. زمان نگه

درصد   و  گرانول  گرفتن  اولین  از 

کم در  غلظت  مصرف،  و  غلظت  ترین 

معنی تفاوت  داد  پایه  نشان  دار 

(05/0>P  غلظت در  قاپیدن،  تعداد   .)

پایه نسبت به دو غلظت اختلاف 
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)جدول  معنی داد  نشان  (.  3دار 

مصرف    باتوجه به مقادیر بالای درصد

بیش از  تا  آمینه    70تر  اسید  درصد 

اسیدهای  دسته  در  اسید  گلوتامیک 

( گرفت  قرار  جاذب   1های  شکلآمینه 

 .(2و 
 

های مختلف اسيدهای آمينه رفتاری در غلظت هایفراسنجهمقايسه ميانگين : 3جدول 

 آزاد آسپارتيک اسيد و گلوتاميک اسيد

اسید 

 آمینه
 غلظت

داری زمان نگه

در دهان بعد 

از اولین 

 گرفتن گرانول

 درصد مصرف
 شاخص مطلوبیت

)%( 

 میانگین

 تعداد قاپیدن

درصد خورده به 

 تلاش

آسپار

تیک 

 اسید

0005/0 
b(63/4 )19 /0±58 /

4 
d 44/1±82/4 

d(100-

)87/2±39/90- 
ef(1)35/0±60/1 

bc 

(54/9 )19 /6±95/18 

001 /0 
a 

(34/5 )30 /0±53 /5 

b(71/75)76/4±
76/70 

a 

(33/33)14/6±63 /

31 

bc(4)48 /0±45/4 

a 

(50/77)01/5 ±27 /

72 

005 /0 
ab(46/5 )15 /0±36 /

5 

c 

(25)59/4±47/25 

c(11/61-

)14/6±36/61- 

de(50/2 )52 /0 ±

85/2 

bc 

(77/22)47/4 ±67 /

28 

گلوتا

میک 

 اسید

0005/0 
ab(96/4 )24 /0±99 /

4 

a (55/5  )

84/3±7 /8 

c(85/90-

)89/3±57/85- 
f(1)28/0 ±35 /1 

c 

(80/11)71/3 ±61 /

16 

001 /0 
ab(92/4 )20 /0±09 /

5 

a(100  )

78/3±72/85 

a 

(90/35)64/4±15 /

43 

ab(50/5 )4/0 ±80

/5 
a(80)5±59/72 

005 /0 
a 

(34/5 )27 /0±54 /5 

c 

(25)78/3±01/25 

b (15/44-

)86/10±31 /46- 
def(3)55/0±30/3 

b 

(33/33)53/5 ±46 /

33 
 درصد است.05/0داری در سطح دهنده تفاوت معنیر هر ستون نشانحروف انگلیسی متفاوت د

 

های مختلف مواد مصرفی نسبت به غلظت های نسبت پليتمقايسه ميانگين نمودار: 1شکل 

   چشايی محرک در ماهی سيلورشارک
 (. P<05/0)باشد دار میحروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 

فراسنجه        بر  غلظت   هایاثر 

اثر  :  رفتاری بررسی  تغییر  برای 

غلظت هر یک از اسیدهای آمینه بر  

تست فراسنجه چشایی  رفتار  های 

شد.  انجام  والیس  کروسکال  آماری 

دهد که کدام یک  این آزمون نشان می

a

c

a

b

c

d

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

سید
ک ا

رتی
سپا

آ
-

0
/0
0
1

سید
ک ا

رتی
سپا

آ
-

0
/0
0
5

سید
ک ا

رتی
سپا

آ
-

0
/0
0
0
5

سید
ک ا

گلوتامی
-

0
/0
0
1

سید
ک ا

گلوتامی
-

0
/0
0
5

سید
ک ا

گلوتامی
-

0
/0
0
0
5

ی
رف

ص
 م

ت
لی
 پ
ت

سب
ن

تیمار
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فراسنجه تأثیر از  تحت  رفتاری  های 

دچار  اسیدآمینه  نوع  و  غلظت 

 دار شده اند.تغییرات معنی

اثر   بررسی  در  والیس  کروسکال  تست 

گلوتامیک  و  آسپارتیک  اسید  غلظت 

داد   هایفراسنجهبر   نشان  رفتاری 

غلظت ماده که  این  مختلف  های 

گیری تأثیری بر پارامترهای اندازه

های مورد شده داشته و در همه غلظت

برخوردار  بالا  مطبوعیت  از  آزمایش 

بوده است. تنها در اسیدگلوتامیک، 

نگه از  مدت  بعد  دهان  در  داری 

غلظت در  قاپیدن  مختلف اولین  های 

معنی )جدول تفاوت  است  نداشته  دار 

4.) 

داری در دهان بعد از اولين گرفتن گرانول نسبت به زمان نگه بررسی نمودار: 2شکل 

 سيلورشارکهای مختلف مواد چشايی محرک در ماهی غلظت

(. P<05/0)باشد دار میحروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

تست کروسکال واليس، اثر اسيدهای آمينه آزاد اسيدی آسپارتيک اسيد و : 4جدول 

 رفتاریهای گلوتاميک اسيد بر فراسنجه

 اسیدآمینه

 
 عامل

شاخص 

مطلوبیت 

)%( 

درصد 

 مصرف

تعداد 

 قاپیدن

-مدت نگه

داری در 

اولین 

قاپیدن 

 )ثانیه(

درصد خورده به 

 تلاش

آسپارتیک 

 اسید

2X 26/45 69/42 16/15 

2 

0 

61/6 

2 

03/0 

40/30 

df 2 2 2 
P 0 0 0 

گلوتامیک 

 اسید

2X 86/40 29/44 93/28 

2 

0 

83/2 

2 

24/0 

69/31 

df 2 2 2 
P 0 0 0 

    2X = ،مجموع مربعاتdf ،درجه آزادی =Pدرصد05/0داری در سطح = تفاوت معنی
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 بحث 
ماهی        رفتار  عملکرد در  ها 

نه گیرنده دهانی  داخل  چشایی  های 

انواع   کیفیت  ارزیابی  در  تنها 

  غذاها، بلکه طی تغذیه از بستر در

تشخیص و جداکردن مواد از هم نیز  

( دارند  ،  Prokopovaو    Kasumyanنقش 

ماهی2001 رفتاری  ویژگی  این  ها (. 

مطالعه   به  را  پژوهشگران  توجه 

ریخت ویژه  به  چشایی،  شناسی سیستم 

آنویژگی عملکردی  بیشتر  های  ها 

( است  ،  Mikhailovaو    Kasumyanکرده 

ماهي2007 در  صرف (.  زمان  مدت  ها 

و   دافع  مواد  شناسایي  براي  شده 

جاذب با پس دادن یا بلعیدن طعمه  

است.   ارتباط  در  شده  مطالعه  صید 

روي  پاسخ شده  انجام  چشایي  هاي 

که معرف دیگر ماهیان  کپورمعمولي،  

خانواده سیپرینیده است، نشان داد  

با   مواد  بین  بالایي  همبستگي  که 

زمان   مدت  و  بالا  چشایي  جذابیت 

وجود  نگه دهان  در  گرانول  داري 

( این  Morsi  ،1996و    Kasumyanدارد   .)

هم بالا  کپور همبستگي  در  چنین 

ي  (، لاMorsi  ،1996و    Kasumyanعلفخوار )

و    (Prokopova  ،2001و    Kasumyanماهي)

( نیز Nikolaeva  ،2002و    Kasumyan)  کلمه

است. شده  به  مشاهده  این  -احتمالاً 

دلیل وجود دندان حلقي در خانواده  

جوانه گیري  قرار  و  هاي سیپرینیده 

 Kasumyanدهاني است )  چشایي در حفره

اینMorsi  ،1996و   نیز   (.  مطالعه 

معنی و  مثبت  بین رابطه  داری 

نگه مدت  و  چشایی  داری جاذبیت 

ماهی   برای  دهان  در  گرانول 

 سیلورشارک نشان داد.

تقریباً تمام اطلاعات مربوط         

ها  به عملکرد سیستم چشایي در ماهي

روش باز  رفتاري  آزمایش  دست ههاي 

روش این  است.  تنها  آمده  نه  ها 

مي ماهياجازه  توانایي  که  ها دهند 

غذا   مختلف موجود در  در تشخیص مواد

مي،  شودبررسي   رفتار  بلکه  توان 

هاي این مواد را  ها نسبت به طعمآن

-(. همKasumyan  ،2011نیز مشخص کرد )

آزمایش از  استفاده  با  هاي  چنین 

مي ویژگيرفتاري  ترجیح توان  هاي 

ماهي دافع،  چشایي  مواد  )طیف  ها 

کرد.  مشخص  را  اثر(  بي  و  جاذب 

-ميهاي ماهي  تفاوت بین گونه

از و    تواند  جاذب  ترکیبات  نظر 

شوند.   مقایسه  هم  با    چه آندافع 

  بین   ترجیح چشایي  شباهت  ،است  مشخص

یک و  گونه  )درون  گونه  افراد  اي( 

جنسهم در  ماده  چنین  و  ها  آن  نر 

گونه  است. در  چشایي  ترجیح  -اما 

جنس   حتي  یا  خانواده  با  هایي 

گونه )بین  است  مشابه  ممکن  اي( 

 متفاوت باشد.

       Valentincic  (1993 تحقیق با   )

رفتار محرک و  چشایی  بویایی،  های 

محرک ماهیان،  شیمیایی در  های 

موجود در غذای زنده را به احتمال  

زیاد ترکیبات محلول در آب با وزن  

آمینه  اسیدهای  مانند  کم  مولکولی 

آمینه ستادانسته اسیدهای   .

  جزء   اسید  گلوتامیک  و  اسید  آسپارتیک

شناخته  غیرضروری  آمینه  اسیدهای 

شده است، هرچند که اسیدهای آمینه  

آمینه   اسیدهای  از  همیشه  جاذب، 

در  نیستند.  ماهی  برای  ضروری 

هیچ اسیدهای  کپورمعمولی،  از  یک 

آمینه ضروری جزء اجسام جاذب برای  

( نبودند  ،  Morsiو    Kasumyanماهی 

آمینه1996 اسیدهای  برای(.  که   ای 

بی بیشاماهی  اغلب  هستند  تر همیت 

اسیدگلوتامیک  دارند.  تحریکی  اثر 

در   دافع   3تنها  ماهیان  از  گونه 

ایی  بوده و از جمله اسیدهای آمینه

میبه بالا  شمار  جاذبیت  از  که  رود 

بیش گونهدر    است   برخوردار  ها تر 

(Kasumyan و Doving، 2003.)  

در    اسید        گلوتامیک 

کپور   در  جاذب،  کپورمعمولی 

و   دافع  سایرعلفخوار  ماهیان    در 

معمولاً   است.  داشته  خنثی  تاثیر 

بر چشایی  بوم  عملکرد  شناسی پایه 

می تعریف  قابل  حیوانات  -تغذیه 

گونه علفباشد.  بیشهای  به خوار  تر 

مانند  اسیدی،  ترکیبات 

 پاسخ  اسیدآسپارتیک و اسیدگلوتامیک

  (. 1381  افشارمازندران،)  دهندمی

همه  سیلور ماهیان  جمله  از  -شارک 

است   اسیدهای و  چیزخوار  دارای 

خوار آمینه جاذب برای ماهیان گیاه

 .باشدمی

گلوتامیک         سیلورشارک  در 

اسید و آسپارتیک اسید که از شاخص  

و  5×10-2مطلوعیت پایین در دو غلظت 
مولار برخوردار بودند، تعداد  5×3-10
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تر از  ها کمها در آنقاپیدن گرانول

که   لوچ  ماهی  در  بود.  پایه  غلظت 

محرکی   زا مواد  است،  کپورماهیان 

  ، که تعداد قاپیدن را افزایش دهند

قاپیدن   تعداد  و  است  نشده  مشاهده 

شاهد   با  آمینه  اسیدهای  همه  در 

معنی است  اختلاف  نداشته  دار 

(Kasumyan    وSidorov  ،2010در ،)که حالی

در  قاپیدن  تعداد  کپورمعمولی  در 

اسیدهای آمینه مختلف متفاوت بوده  

هم تعداد  است،  از  ماهی  لای  چنین 

اسیدقاپیدن به  نسبت  متفاوت  -های 

بوده  برخوردار  مختلف  آمینه  های 

می نشان  نتایج  مواد  است.  که  دهد 

رفتار  بر  متفاوتی  تاثیرات  مختلف 

ویژگی   به  باتوجه  و  دارند  قاپیدن 

چشایی خود آن را افزایش یا کاهش  

قاپیدن می رفتار  از  هدف  دهند. 

بذرات   اطلاعات هغذایی،  آوردن  دست 

ویژگی از  طعمه  اولیه  چشایی  های 

بسیار   اطلاعات  این  است.  شده  یافت 

غذایی   رفتارهای  و  است  اهمیت  با 

می  مشخص  را  مورد  بعدی  اگر  کند 

غذایی مناسب نباشد توقف رفتارهای 

 Kasumyanاست )  ضروری  ماهی  برای  غذایی

در  Sidorov  ،2010و   قاپیدن  تعداد   .)

 ههای حاوی عصاره شیرونومیدگرانول

بیش گلوتامیک  اسید  سایر  و  از  تر 

 موارد بود.

  تفاوت   بررسی  مطالعه  در       

سه  چشایی  ترجیح بالغ  خاره ماهیان 

(Gasterosteus aculeatus )   خاره نه  و 

(Pungitius pungitius  از که  و    شناسیبوم( 

برخوردارند،  مشابه  غذایی  الگوی 

اسیدآمینه مورد آزمایش   21از بین  

آمینه   اسیدهای  گونه،  دو  هر  در 

-بیش  اسیدگلوتامیک  و  اسیدآسپارتیک

ایجاد   را  چشایی  سیستم  پاسخ  ترین 

کرده و سایر اسیدهای آمینه تفاوت  

ایجاد یمعن پلت  مصرف  در  داری 

نتایج مشابهی در بررسی    اند.نکرده

ماهیان از  گونه   خارهسه  دو 

(Gasterosteus trachuruss aculeatu)  و  (Gasterosteus 

aculeatu leiurus)    .است شده  گرفته 

و   اسیدآسپارتیک  سیستئین، 

بیش از  جذابیت اسیدگلوتامیک  ترین 

بوده برخوردار  گونه  دو  هر  اند  در 

(Kasumyan  وMikhailova ،2007  .) 
-چشایی و محرکدر مقایسه ترجیح         

های نر و ماده  های این حس در جنس 

  3گوپی از تعدادی ماده شیمیایی و  
ال ال  اسیدآمینه  -هیستیدین، 

استفاده  گلیسین  و  اسید  گلوتامیک 

گرانول   مصرف  درصد  افزایش  که  شد 

داشت  دنبال  به  جنس  دو  هر  در  را 

(Kasumyan    وNikolaeva  ،2002).   در

توسط   که  دیگری  و    Johnsenآزمایش 

Adams  (1986  نشان گردید  انجام   )

اسیدآسپارتیک،  که  شد  داده 

آلانین محرک    اسیدگلوتامیک، سرین و

تیلاپیا  تغذیه ماهی  در  خوبی  ای 

 حاضر  هستند که این نتایج با تحقیق

  خوارکپورعلف  ماهی  در   باشد.می  سوهم

(Ctenopharyn godonidella)   آمینه اسیدهای 

جاذب،  وسیستئین  اسید  آسپارتیک 

اسیدهای   سایر  و  خنثی  گلوتامین 

دافع تاثیر  چشایی    بر  آمینه  سیستم 

 (. Morsi ،1996و  Kasumyanاند )داشته

       Kasumyan    وMorsi  (1996  )

به را  آسپارتیک  اسید  و  -گلایسین 

علف کپور  برای  جاذب  ماده  -عنوان 

با   که  نمودند  مصرف    تحقیق خوار 

هم هم حاضر  هنوز  دارد.  خوانی 

اطلاعات کمی درخصوص تأثیر اسیدهای 

به بازدارنده آمینه  و  محرک  عنوان 

تحقیقات   به  نیاز  و  است  موجود 

 تر دارد.بیش
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