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  چكيده
آرتميـاي غنـي    .استفاده از غذاي زنده در بهبود كيفيت لارو آبزيان پرورشي طي چندين دهه به اثبات رسيده استاهميت 

هاي  افزايش رشد و درصد بقا و مقاومت در برابر تنش براياي چرب بلند زنجيره خصوص اسيدهبشده با مواد مغذي ضروري 
اي  در ايـن تحقيـق اثـرات تغذيـه     .هاي مختلف آبزيان مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     هاي عفوني در گونه محيطي و بيماري

آلاي رنگـين كمـان    اي لارو قـزل شده با روغنهاي گياهي و روغن ماهي بر رشـد و بق ـ غني   Artemia urmiana هاي ناپليوس
)Oncorhynchs mykiss(  آلا در قالـب   لاروهاي ماهي قزل. روز از ابتداي تغذيه فعال مورد بررسي قرار گرفت 10به مدت
) 3نـاپليوس غنـي شـده بـا روغـن مـاهي،       ) 2غذاي كنسـانتره تجـاري،   ) 1 :شامل) با سه تكرار براي هر تيمار(تيمار غذايي  6

) 6نـاپليوس غنـي شـده بـا روغـن سـويا و       ) 5ناپليوس غني شده بـا روغـن كلـزا،    ) 4ده با روغن آفتابگردان، ناپليوس غني ش
لاروها و ضريب تبديل غذايي وزن خشك  درصد بازماندگي، رشد طولي، وزن تر،. گشايي شده تغذيه شدند ناپليوس تازه تخم

داري بيشـتر از   تغذيـه شـده بودنـد بطـور معنـي     زا و آفتـابگردان  غني شده با روغن ماهي، كل ـدر تيمارهايي كه با ناپلي آرتميا 
كه از آرتمياي غني شده با  هاي رشد و بازماندگي بين تيمارهايي ولي در شاخصماهياني بود كه كنسانتره مصرف كرده بودند 

هـاي گيـاهي    اد كه روغننتايج تحقيق نشان د .داري ديده نشد هاي گياهي تغذيه كرده بودند اختلاف معني روغن ماهي و روغن
  .بطور كامل جايگزين روغن ماهي شوندآلا  تغذيه لارو قزل سازي ناپلي آرتميا براي در غنيتوانند  مي

  
  هاي گياهي ، روغنسازي تغذيه آغازين، آرتميا، غني ،آلا قزل :كليدي لغات 

 نويسنده مسئول*
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  مقدمه
از ميان غذاهاي زنـده موجـود كـه در تغذيـه مراحـل لاروي      

كنون تـا  كاربرد وسيعتري دارد و )آرتميا(ي آب شور ميگو ،آبزيان
توليـد  آرتميـا  بجـاي  جايگزين مناسبي بعنوان غذاي فرموله شده 

منحصـر  همچنان يك غذاي زنده است و از اين نظر آرتميا  نشده 
 ,.Agh et al؛ 1388حافظيـه و همكـاران،   ( رود بشمار مـي بفرد 

2011; Noori et al., 2011(.   ينـد  آتحـت فر  توانـد  آرتميـا مـي
مانند اسيدهاي چـرب   بعنوان حامل برخي مواد مغذيسازي  غني
خصـوص  بهـا   اشباع بلند زنجيـره، اسـيدهاي آمينـه، ويتـامين    غير

 و مــواد ديگــري ماننــد داروهــا، )اســيد آســكوربيك( Cويتــامين 
 قـرار گيـرد  مـورد اسـتفاده    هـا  رنگدانـه  هـا و  هـا، هورمـون   واكسن

)Lepage & Roy, 1984(. مل به منظور انتقال اين تركيبـات  اين ع
بهبود كيفيت لارو، افزايش بازمانـدگي و مقاومـت    به جانور شكارچي و 

 گيـرد  مـي  هاي مختلف صورت هاي محيطي و بيماري آن در برابر تنش
(Bell et al., 2002; Lepage & Roy, 1984).   

زمان ذخـاير   پروري و كاهش هم بزيآافزايش جهاني توليدات 
توليد روغن ماهي، يافتن جـايگزيني   برايمورد استفاده هاي  ماهي

به موضوعي  ،ها در جيره غذايي ماهيرا روغن ماهي مناسب بجاي 
  Lovel, 1988;(پروري تبديل كرده است  اساسي در صنعت آبزي

;Lepage & Roy, 1984 Al-Owafeir & Belal, 1996 .(
كربنه  18هاي گياهي كه غني از اسيدهاي چرب غير اشباع  روغن

(C18 PUFA) هاي مشخصي بـراي ايـن جـايگزيني     نماينده  ،هستند
 (Al-Owafeir & Belal,  1996 ;Lovell, 1988;  باشـند  مـي 

;Huang et al., 2008 Hafezieh et al., 2010(   زيـرا توليـد ،
هاي اخير بطـور  لگياهي در سا هاي از دانهحاصله  روغنهاي جهاني

ريكـه قيمـت آنهـا نسـبتĤ ثابـت و       بطو است پيوسته افزايش يافته
ماننـد   ان آب شـيرين ماهي ـ. آنها بيشـتر اسـت  به دسترسي امكان 

سازي زنجيره كربني و  آلاي رنگين كمان  قادر به طويل ماهي قزل
اســيد  خصــوصبكربنــه  18اشــباع ســازي اســيدهاي چــرب غير
  n-3سـري   HUFAكربنه  22و  20نيك به اسيدهاي چرب للينو

انوئيك اسيد و دكوزا هگزانوئيك اسيد هسـتند  خصوص ايكوزا پنتب
)Sorgeloos et al., 1993( .   توانـائي سـنتزEPA وDHA   از

آلاي رنگين كمان به متخصصـين تغذيـه    اسيد لينولنيك در ماهي قزل
هـاي گيـاهي ارزانتـر     روغـن  با استفاده ازهاي غذايي  اجازه ساخت جيره

بـه جـاي اسـتفاده از    ) مانند روغـن بـذر كتـان   (حاوي اسيد لينولنيك 
هسـتند را   DHA و EPAدريايي كه غنـي از  ان هاي گرانتر ماهي روغن
  ).Huang et al., 2007; Sorgeloos et al., 1993(دهد  مي

رغم تحقيقات فراواني كه طي چند دهه اخير در ارتبـاط بـا   ب
هنوز است آلا در مراحل مختلف رشد انجام شده  تغذيه ماهي قزل

م قابـل  ق ـدوره لاروي رآغـازين  اهي در مراحل هم درصد تلفات م
درصد كـل لاروهـا در    70توجه اي است كه گاهي حتي به حدود 

كـه تكثيـر و پـرورش مـاهي      از آنجـايي . رسد يك مركز تكثير مي
آلا بخــش عمــده توليــدات ماهيــان آب شــيرين را تشــكيل   قــزل
 رسد انجام تحقيقات بيشتري در ارتباط با تغذيه بنظر مي ،دهد مي

به همين منظور در اين تحقيـق كـاربرد   . آلا ضرورت دارد لارو قزل
هاي گياهي آفتابگردان، كانولا و سـويا بجـاي روغـن مـاهي      روغن

سازي ناپلي آرتميا و استفاده از آنهـا جهـت تغذيـه لارو     براي غني
  .آلا مورد بررسي قرار گرفت ماهي قزل

  
  مواد و روش كار

ر سـالن تكثيـر و پـرورش    د 1388 مـاه  اين تحقيق در مرداد
در ايـن تحقيـق   . پژوهشكده آرتميا دانشگاه اروميه به اجرا درآمـد 

اتيلينـي بـا    هـاي پلـي   آلا از حوضـچه  براي پرورش لارو ماهي قـزل 
ليتر آبگيري گرديـد   75هر حوضچه . ليتر استفاده شد 100حجم 

. ليتر در دقيقه برقرار شـد  2و براي هر حوضچه جريان آب با دبي 
 5/14±6/0 ) انحراف معيار ±(ميانگين  رد استفاده  با دمايآب مو

 pHگرم در ليتـر و   ميلي 8±5/0درجه سانتيگراد، اكسيژن محلول 
لارو  عــدد 500.  از يــك چــاه عميــق تــامين گرديــد 3/0±57/7

در سـه تكـرار بـراي هـر     ) گرم ميلي 100با ميانگين وزن (آلا  قزل
  . دتيمار غذايي  به هر حوضچه  منتقل شدن

گشـايي از پژوهشـكده    تخم درصد 85سيست آرتميا اروميانا با 
گشايي  زدايي و تخم هاي استاندارد پوسته آرتميا تهيه و طبق روش

سـازي   غني هاي سوسپانسيون). Sorgeloos et al., 1986(شدند 
.  هاي ماهي، كلزا، سويا و آفتابگردان بود مورد استفاده حاوي روغن

هـا  مقـدار يـك گـرم      سوسپانسـيون ز ايـن  هر كـدام ا   براي تهيه
ليتـر آب   ميلـي  100هاي مورد نظر  به  گرم از روغن 10لسيتين و 

زن   دقيقه با هم 10درجه سانتيگراد افزوده شد و به مدت  40ولرم 
ذرات . همگـن درآينـد   كـاملاٌ الكتريكي مخلوط گرديد تا بصـورت  

نوري هاي آماده شده توسط يك ميكروسكوپ  نچربي سوسپانسيو
 ـ    گيـري شـدند تـا     ازهدمجهز به ميكرومتـر چشـمي و لام مـدرج ان
. ميكرومتـر هسـتند   30اطمينان شود كه قطر ذرات چربي كـوچكتر از  

سـازي   غنـي  هاي نسوسپانسيوسپس مقدار دو ميلي ليتر از هر كدام از 
سـازي   غنـي ناپلي به مخروطهـاي    هزار 200آماده شده  به ازاي هر 
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. اضـافه شـد  گشايي شـده   هاي تازه تخم يو ناپل ppt33ب آحاوي 
  . ساعت ادامه يافت 12سازي به مدت  عمل غني

بازمانــدگي و در ايــن تحقيــق اثــر شــش تيمــار غــذايي بــر  
آلاي رنگين كمان مورد آزمايش قرار  لاروهاي قزلرشد  شاخصهاي

  :گرفت كه عبارت بودند از 
تره تجـاري مخصـوص   نغذاي كنسـا ): تيمار شاهد( تيمار اول

  آلا  قزل  رولا
  شده با امولسيون روغن ماهي آرتمياي غني :تيمار دوم
  شده با امولسيون روغن آفتابگردان آرتمياي غني: تيمار سوم

  شده با امولسيون روغن كلزا آرتمياي غني: تيمار چهارم
  شده با امولسيون روغن سويا آرتمياي غني: تيمار پنجم
  )غني نشده( گشايي شده آرتمياي تازه تخم: تيمار ششم

مقدار غذاي روزانه لاروها با توجه به وزن متوسط آنها،  براي 
از  و وزن بـدن درصـد   5/12حسب بر پنجمتا اول  از روز 1تيمار 

بـراي سـاير    و وزن بـدن  درصـد  12حسـب  بر هـم د تاششم روز 
ــا از روز  ــااول تيماره ــم  ت ــد  6حســب بر ده وزن خشــك درص

بمنظـور  . لاروها قرار گرفـت  ناپليوس آرتميا محاسبه و در اختيار
در هر وعده غذايي بـه   تغذيه، برايلاروها  رايكافي ب تامين زمان

و غـذاي مـورد نظـر در    شـده  جريان آب قطـع  مدت نيم ساعت 
غذادهي لاروها در طول دوره پرورش   .اختيار هر گروه قرار گرفت

در  .انجـام گرفـت   20و  17، 14، 11، 8بار در روز در سـاعات   5
، ابتـدا  يـه تحقيق، هر روز صـبح قبـل از شـروع تغذ   روز  دهطول 

تلفات احتمالي لاروها در هر حوضچه شـمارش شـده و  پـس از    
هـا برنامـه روزانـه تغذيـه      خارج كردن لاروهاي مرده از حوضـچه 

  .گرديد شروع مي
ــزل  ــورد  11و  6آلا در روزهــاي  لاروهــاي در حــال رشــد ق م

 20تعـداد  در هر نوبت  براي اين منظور. سنجي قرار گرفتند زيست
طـول كـل، ضـريب     ،وزنلارو از هر تكرار بطـور تصـادفي صـيد و    

  چاقي، ضريب تبديل غذايي، نرخ رشد ويژه و همچنين درصد 
/ 100× ) وزن اوليـه  ln –وزن نهـايي   SGR = (ln( نرخ رشد ويژه

  ) روز(دوره رشد 
 .(Huang et al., 2008) 

شـه لاروهـا  مـورد    رطوبت و خاكستر لا ضريب تبديل غذايي
ضريب چاقي، نـرخ رشـد ويـژه، ضـريب     . گيري قرار گرفتند اندازه

تبديل غـذايي، ميـزان رطوبـت و خاكسـتر لاشـه لاروهـا طبـق        
  :هاي زير محاسبه گرديد فرمول

  100×) سانتيمتر(طول ماهي ) / گرم(وزن ماهي ) = Cf(ضريب چاقي 

.(Grant et al., 2008) 
وزن / (ميـزان غـذاي مصـرفي    (FCR) = ضريب تبـديل غـذايي    

  )وزن اوليه –نهايي 

 .(Turchini et al., 2003) 

وزن نمونه خشك  –وزن نمونه تر با ظرف ) = (W(درصد رطوبت 
  )وزن خالي ظرف –وزن نمونه تر با ظرف /  (100× ) با ظرف

 .(Ceirwyn, 1995)  
× ) وزن خـالي ظـرف   –وزن ظرف با خاكسـتر  ) = (Ash(خاكستر 

  )وزن خالي ظرف –ظرف با نمونه خشك  وزن/ (100
.(Ceirwyn, 1995)  

سنجي قبل از شروع تغذيه فعـال لاروهـا صـورت     اولين زيست
لارو بطـور تصـادفي از ميـان     60براي اين منظـور تعـداد     .گرفت

 .   قرار گرفتند بررسي لاروها انتخاب و مورد 

ش آناليز اسيدهاي چـرب از رو  برايها  سازي نمونه آمادهبراي 
  ,Lepage & Roy( ستفاده شدا تريفيكاسيون مستقيمسمتيل ا

هاي آماده شده به دسـتگاه   مقدار نيم ميكروليتر از نمونه 1984).
و  تزريـق گرديـد  ) ايتاليـا  Daniاز كمپـاني  (كروماتوگرافي گازي 

شناسايي اسيدهاي چرب در نمونه ها با تزريق محلول اسـتاندارد  
هاي رسم شده براي هـر اسـيد    اسيدهاي چرب و مقايسه منحني

  .اساس زمان بازداري آنها انجام گرفتچرب بر
نسخه ( SPSSافزار  ها از نرم براي تجزيه و تحليل آماري داده

 (One way ANOVA) آزمون آناليز واريانس يك طرفـه  ، )15
هـا بـا كمـك آزمـون دانكـن       استفاده شد و مقايسه ميانگين داده

(Duncan) 95دار در سطح اعتماد  ف معنيانجام و ميزان اختلا 
  . درصد تعيين گرديد

  
  نتايج

دهـد   نتايج ميزان بازماندگي در پايان دوره پرورش نشان مـي 
 )انحـراف معيـار   ±(ميـانگين  هاي سه و چهار بترتيب با كه تيمار

درصد بيشترين بازمانـدگي را در   45/98±33/1 و 46/0±33/99
درصـد   67/95±65/0 طول دوره پرورش داشته و تيمـار يـك بـا   

اخـتلاف درصـد   . كمترين بازماندگي را بخود اختصاص داده است
 باشـد  دار مـي  تيمارهـا معنـي  تيمار شاهد و سـاير  بازماندگي بين 

(P< 0.05) ) 1جدول.(  
وزن تـر، وزن خشـك، طـول كـل،       :هاي رشد شامل شاخص

ضريب چاقي، ضريب رشد ويژه، نرخ تبـديل غـذايي و همچنـين    
 و 6كستر در هر يـك از تيمارهـا در روزهـاي    درصد رطوبت و خا
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وزن تر، وزن خشك و طول كل در  .بررسي قرار گرفتند مورد  11
كليه تيمارهايي كه از ناپلي آرتميا بخصوص از نـاپلي غنـي شـده    
تغذيه كرده بودند بيشتر از تيمار شاهد بود كـه از ابتـداي تغذيـه    

ن پارامترهـا  اي ـ. فعال غذاي كنسانتره تجاري مصرف كرده بودنـد 
بويژه در لاروهايي كه از آرتمياي غني شده با روغن كلزا و روغـن  

داري نسبت به تيمار اول  آفتابگردان تغذيه كرده بودند بطور معني
  .)2جدول ( )P<0.05(بيشتر بود 

دهـد كـه لارو ماهيـان     بررسي نتايج در پايان دوره نشان مـي 
اپلي غنـي شـده بـا    و ن) تيمار يك(ه شده با غذاي كنسانتره يتغذ

 23/6±48/0و  80/4±97/0بترتيـب بـا   ) تميار چهار(روغن كلزا 
بالاترين ) 88/1±58/0(با  1و تيمار   SGRترين و بالاترين  پايين
FCR     را داشته و در مقايسه با بقيه تيمارها بطـور معنـي بيشـتر
دار وجـود   ولي بين ساير تيمارها اختلاف معني). P< 0.05(است 
  .ندارد

هاي غذايي و  دير برخي از اسيدهاي چرب مهم در جيرهمقا
آلا در پايان دوره پرورش بترتيب در  همچنين در بافت ماهي قزل

بالاترين غلظت اسيدهاي چرب . ارائه شده است 5و  4، 3جداول 

هاي غذايي بترتيب مربوط به اولئيك، پالميتولئيك،  در جيره
در ). 3جدول (يد بود لينولئيك، ايكوزاپنتانوئيك و استئاريك اس

آلا در كليه تيمارها بترتيب مربوط به  قزل حاليكه در بافت لارو 
. استئاريك و دكوزاهگزانوئيك اسيد بود، اولئيك، لينولئيك

تر و  داري پايين در غذاي كنسانتره بطور معني EPAميزان 
. داري بيشتر از ساير تيمارها بود در آن بطور معني DHAميزان 

در ناپلي غني شده با روغن ماهي ديده  EPAزان بيشترين مي
داري بيشتر از ميزان آن در تيمارهايي بود كه  شد كه بطور معني

در  DHAميزان . سازي شده بودند هاي گياهي غني با روغن
هاي گياهي صفر  هاي غني شده با روغن ناپلي غني نشده و ناپلي

يه شده با مقدار كل اسيدهاي چرب در ماهي تغذ). 5جدول (بود 
داري بيش از ساير تيمارها بود  جيره روغن آفتابگردان بطور معني

)P<0.05 ( و ميزان اسيدهاي چرب در بافت ماهيان تغذيه شده
با ناپلي غني شده با روغن كلزا، روغن ماهي و روغن سويا بس از 

هاي بعدي قرار دارند كه با ناپلي غني نشده و  روغن آفتابگردان در رتبه
 .)P<0.05 ، 4جدول (دار دارند  نسانتره اختلاف معنيغذاي ك

 
  درصد بازماندگي ماهي قزل آلا تحت تيمارهاي مختلف غذايي در پايان دوره پرورش: 1جدول 

  .(P<0.05) باشد دار بين تيمارها مي حروف متفاوت در هر رديف نشانگر وجود اختلاف معني
  
 كمان در تيمارهاي مختلف در روز يازدهمآلاي رنگين  هاي رشد لارو ماهي قزل مقايسه ميانگين و انحراف معيار شاخص :2 دولج

  .(P<0.05)باشد حروف متفاوت در هر رديف نشانگر وجود اختلاف معني دار بين تيمارها مي

هاي  گروه
  آزمايشي

  غني شده با   كنسانتره
  روغن ماهي

  غني شده با 
  روغن آفتابگردان

  غني شده با 
  روغن كلزا

  غني شده با 
 روغن سويا

 ي غني نشدهناپل

 a 00/1±24/98 b 46/0±33/99 b 33/1±45/98 b 87/0±99/97 b 10/0±09/98 b 67/95±65/0  11روز 

  هاي شاخص
  رشد  

  غني شده با   كنسانتره
  روغن ماهي

  غني شده با 
  روغن آفتابگردان

  غني شده با 
  روغن كلزا

  غني شده با 
 روغن سويا

 ناپلي غني نشده

  a01/0±16/0  b 01/0±19/0  b 01/0±19/0  b 01/0±19/0  ab 01/0±18/0  ab 01/0±18/0  )گرم( وزن تر
  a 00/0±02/0  ab 01/0±02/0  b 01/0±03/0  b 01/0±03/0  ab 00/0±03/0  ab 00/0±02/0  )گرم(وزن خشك 

  a 06/0±65/2  b 06/0±84/2  b 05/0±84/2  b 08/0±84/2  b 08/0±80/2  ab 02/0±76/2  )سانتيمتر(طول 
a 69/0±20/6 b 51/0±22/6 b 48/0±23/6 b 72/0±98/5 80/4±97/0  ضريب رشد ويژه ab 71/0±11/6 b 
88/1±58/0  نرخ تبديل غذايي b 08/0±67/0 a 06/0±72/0 a 55/0±73/0 a 06/0±75/0 a 12/0±70/0 a 

  a 14/1±44/85  a 55/0±24/84  a 20/0±39/83  a 31/2±03/80  a 88/1±60/83  a 54/0±91/83  رطوبت
  a 06/0±86/0  a 04/0±82/0  a 02/0±81/0  a 04/0±81/0  a 02/0±82/0  a 04/0±87/0  ضريب چاقي

  a 10/2±63/9  a 26/1±01/12  a 70/1±30/15  a 25/1±10/15  a 72/0±63/10  a 49/0±25/10  خاكستر
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  هاي غذايي آزمايشي و در غذاي تجاري اسيدهاي چرب مهم در جيرهاز ميزان برخي : 3جدول 
  )مقادير هر اسيد چرب برحسب درصد از كل اسيدهاي چرب است(

  .(P<0.05) باشد دار بين تيمارها مي حروف متفاوت در هر رديف نشانگر وجود اختلاف معني
  تيمارهاي مختلف غذايي در پايان دوره پرورش آلا تحت اسيدهاي چرب در بافت ماهي قزلمتيل استرهاي غلظت : 4جدول 

 )است گرم در هر گرم نمونه تر بافت ماهي ميليمقادير برحسب (

  .(P<0.05) باشد دار بين تيمارها مي حروف متفاوت در هر رديف نشانگر وجود اختلاف معني

  آلا تحت تيمارهاي مختلف غذايي در پايان دوره پرورش در بافت ماهي قزلمهم درصد اسيدهاي چرب : 5ول جد
 )مقادير هر اسيد چرب برحسب درصد از كل اسيدهاي چرب است(

  .(P<0.05) باشد دار بين تيمارها مي حروف متفاوت در هر رديف نشانگر وجود اختلاف معني

  نوع غذا
  

غذاي كنسانتره 
sft00  

ناپلي غني شده با 
  روغن ماهي

  

ناپلي غني شده با 
  روغن آفتابگردان

ناپلي غني شده با 
  روغن كانولا

  

ناپلي غني شده با 
  روغن سويا

  ناپلي غني نشده

  اسيد چرب
C18:0 03/0±33/2 b 22/0±55/4 cd 61/0±74/4 cd 14/0±11/4 c 10/0±04/4 c 72/0±91/4 d 

C18:1n9 
  

02/0±87/16 a 22/0±30/17 ab 67/1±06/18 ab 87/1±70/20 c 06/1±84/17 ab 03/1±27/18 ab 

C18:1n7 
  

00/0±00/0 a 78/1±89/10 bc 45/2±59/10 bc 33/0±76/10 bc 20/1±16/9 b 40/1±78/12 c 

C18:2n6 
  

02/0±61/26 d 91/1±38/4 a 91/0±93/9 c 77/0±45/8 c 52/0±09/9 c 05/0±21/6 b 

C18:3n3 
  

06/0±93/3 cd 11/1±24/2 a 30/0±20/3 bc 24/0±49/3 bcd 04/0±77/2 ab 10/0±08/3 bc 

C20:4n6 
  

00/0±00/0 a 19/0±40/1 bc 20/0±42/1 bc 14/0±36/1 bc 02/0±26/1 b 14/0±56/1 c 

C20:5n3 
(EPA)  

06/0±73/0 a 04/1±77/6 c 54/0±56/5 b 24/0±84/4 b 16/0±88/4 b 40/0±68/6 c 

C22:6n3
(DHA) 

  

01/0±02/1 c 11/0±65/0 b 00/0±00/0 a 00/0±00/0 a 00/0±00/0 a 00/0±00/0  a 

  نوع غذا
  

غذاي كنسانتره 
sft00  

ناپلي غني شده 
  با روغن ماهي

ناپلي غني شده با 
  روغن آفتابگردان

ناپلي غني شده با 
  روغن كانولا

ناپلي غني شده 
  با روغن سويا

  دهناپلي غني نش

 مقدار اسيد 
 چرب

46/06±76/28 a 99/5±20/96 c 8/16±96/123 d 22/6±45/106 c 93/2±62/91 c 19/3±28/69 b 

غذاي   نوع غذا
كنسانتره 
sft00  

ناپلي غني 
شده با روغن 

  ماهي

ناپلي غني 
شده با روغن 
  آفتابگردان

ناپلي غني 
شده با روغن 

  كانولا

ناپلي غني 
شده با روغن 

  سويا

 ناپلي غني
  نشده

  اسيد چرب
C18:0 64/0±18/5 a 34/0±96/5 a 52/0±81/5 a 97/1±93/4 a 41/0±72/5 a 13/0±82/5 a 

C18:1n9 02/2±59/19 a 20/2±66/19 a 90/0±84/21 a 35/1±90/28 b 54/1±40/20 a 59/1±89/21 a 

C18:2n6 18/2±61/16 d 44/1±07/7 a 40/0±55/9 bc 74/0±88/10 c 58/0±56/8 ab 51/0±26/8 ab 

C18:3n3 19/0±10/2 a 41/0±30/3 b 54/0±99/3 bc 24/0±40/4 c 35/0±53/3 b 45/0±71/3 bc 

C20:4n6 20/0±94/0 a 22/0±13/1 ab 17/0±18/1 ab 16/0±81/1 c 11/0±32/1 b 07/0±35/1 b 
C20:5n3(EPA) 10/0±58/0 a 07/0±93/0 cd 12/0±77/0 b 07/0±07/1 d 06/0±83/0 bc 03/0±90/0 bc 

C22:6n3(DHA) 44/0±25/2 a 13/0±64/2 a 24/0±27/2 a 56/0±62/2 a 19/0±39/2 a 29/0±73/2 a 
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  بحث 
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كـه روغـن مـاهي را بـه آسـاني      

 اهي بخصوص روغـن كـانولا و آفتـابگردان   يهاي گ توان با روغن مي
جـايگزين  آلا  براي تغذيـه لارو قـزل  سازي ناپلي آرتميا  جهت غني

.  بدون آنكه اثرات كمبود اسيدهاي چـرب در آن ظـاهر شـود    نمود
Hafezieh  سـازي   از آرتميـاي غنـي  ) 2009و  2010(همكاران و

شده با اسيدهاي چرب، روغن ماهي و روغن پنبه دانه و آرتميـاي  
برون استفاده كردند و نشـان   رهغني نشده براي تغذيه لارو ماهي ق

سـازي شـده بـا     دادند كه بازماندگي لاروهايي كه از آرتمياي غنـي 
تـر از   داري پـايين  روغن پنبه دانه تغذيه كرده بودنـد بطـور معنـي   

ماهياني است كه از آرتمياي غني شده با روغن ماهي تغذيه كـرده  
شده بـا   نشده و غني  بودند ولي بين لاروهايي كه از آرتمياي غني

داري از نظر بازمانـدگي   اختلاف معني ،روغن پنبه دانه تغذيه كرده بودند
 Bell et al., 2001;؛ 1388حافظيـه و همكـاران،   (وجـود نداشـت   

Hafezieh et al., 2009 .(  در حاليكه در تحقيق حاضر بيشـترين
بازماندگي در لاروهايي ديده شـد كـه از آرتميـاي غنـي شـده بـا       

لـذا  . تغذيـه كـرده بودنـد   و كـانولا  آفتـابگردان  هاي گيـاهي   روغن
ها منابع بهتري نسـبت بـه    گيري كرد كه اين روغن توان نتيجه مي

سازي آرتميـا هسـتند چـون اسـتفاده از      روغن پنبه دانه براي غني
ها باعث بالاترين بازمانـدگي لارو   آرتمياهاي غني شده با اين روغن

  .آلا نسبت به ساير تيمارها شد ماهي قزل
Bell  داري در ميزان بازماندگي  اثر معني) 2001(و همكاران

جـايگزيني  در اثـر  ) Salmo salar(ماهي آزاد اقيـانوس اطلـس   
مشـاهده نكردنـد، هـر چنـد ميـزان       نارگيلروغن ماهي با روغن 

و  50هـايي كـه از جيـره حـاوي      در گروه 3 امگااسيدهاي چرب 
داري  بطـور معنـي   ،درصد روغن نارگيل استفاده كرده بودند 100

نيز در تحقيق حاضر . كمتر از گروه تغذيه شده با روغن ماهي بود
هــاي گيــاهي  درصــدي روغــن مــاهي بـا روغــن  100جـايگزيني  

سازي نـاپلي آرتميـا در تغذيـه     آفتابگردان، كلزا و سويا براي غني
داري در ميزان بازماندگي ايجاد نكـرد   آلا اختلاف معني قزل لارو 
 در خصـوص ميـزان اسـيدهاي چـرب     اين تحقيقهاي  يافتهولي 
كلـزا و  ( هـاي گيـاهي   تغذيه شده با روغنبافت ماهيان در  3 امگا

و همكـاران   Bellبرخلاف نتايج بدست آمده توسـط  ) آفتابگردان
كـه از  دهـد بل  نه تنها كاهشي را بافت ماهي نشـان نمـي   )2001(

ن و همكـارا  Phillips .گـردد  مـي غلظت بـالاتري نيـز برخـوردار    
گزارش نمودنـد كـه در جيـره غـذايي      )1963و  1962، 1952(

اي كـه از روغـن ذرت بعنـوان تنهـا منبـع چربـي        آلاي قهوه قزل
عـد از  استفاده شده بود رشد كاهش يافته و ميزان مرگ و ميـر ب 

رسـد كـه    لـذا بنظـر مـي   . يابد ميدرصد افزايش  25هفته به  12

در طـول دوره  ت امكان جايگزيني كامل روغن ماهي با روغـن ذر 
هرچند تحقيق حاضـر در  . وجود نداردآلاي قهوه اي  پرورش قزل
آلاي رنگين كمان انجـام شـد    اوليه رشد ماهي قزل  مراحل كاملاٌ

هاي گيـاهي توانسـت ميـزان     جايگزيني روغن ماهي با روغنولي 
تلفات در لارو اين ماهي را در اين دوره بسيار حساس به حـداقل  

به  .به سهم خود يافته بسيار با ارزشي استكه ممكن كاهش داد 
ليــل اصــلي اخــتلاف در نتــايج ايــن تحقيــق بــا احتمــال قــوي د

توان در نوع غـذاي اسـتفاده شـده     هاي ساير محققين را مي يافته
كـه نـاپلي آرتميـا خـود حـاوي مقـادير كـافي        يي از آنجـا . يافت

سـازي آن بـا    هسـت غنـي   3 اسيدهاي چرب بلند زنجيـره امگـا  
ها به غذاي كنسانتره  اي گياهي برخلاف افزودن اين روغنه روغن

بـا  لذا . مانع كاهش اين اسيدهاي چرب در بافت ماهي شده است
گيـري نمـود كـه     توان نتيجه تحقيق حاضر مي هاي يافتهتوجه به 

مهم غير از اسـيدهاي چـرب   اسيدهاي چرب ميزان براي افزايش 
تغذيـه لارو مـاهي    يبـرا در نـاپلي آرتميـا   اشباع بلند زنجيره غير
سازي آن  ساير ماهيان آب شيرين نيازي به غني آلا و احتمالاٌ قزل

هاي گياهي كلـزا و   سازي با روغن با روغن ماهي نيست بلكه غني
نياز لارو به اين اسيدهاي چرب را بطور كامل تواند  آفتابگردان مي

  .تامين نمايد
هـاي   وغـن فوق درخصوص استفاده از برخـي ر  محققينهاي  يافته

  گياهي و نتايج بهتر اين تحقيق در مقايسه بـا نتـايج سـاير محققـين،    
هاي مناسـب   اهميت استفاده از روغن كانولا و آفتابگردان بعنوان روغن

  .كند آشكار ميرا آلا  براي افزايش بازماندگي لارو ماهي قزل
ها بر روند رشد  هاي انجام شده، اهميت چربي اساس بررسيبر

ثابت شده و انواع زيادي از منابع چربـي حيـواني و   ماهي بخوبي 
هـاي غـذايي مـاهي     بنـدي جيـره   طور وسـيع در فرمـول  بگياهي 

ها نه تنها منبع انرژي، بلكه منبعي بـراي   چربي. شوند استفاده مي
هـاي   در كل اگر جيره. شوند اسيدهاي چرب ضروري محسوب مي

ند، باعـث  غذايي نياز اسيدهاي چرب ضروري ماهي را تامين نماي
نتـايج  . )Legendre et al., 1995(شـوند   رشد كافي ماهي مـي 

آلاي تغذيـه شـده بـا     آناليز اسيدهاي چـرب لاشـه ماهيـان قـزل    
دهـد كـه ميـزان     تيمارهاي مختلـف در ايـن تحقيـق نشـان مـي     

 (DHA)اسيدهاي چرب لينولئيك، اولئيـك و دكوزاهگزانوئيـك   
در غلظـت  . هسـتند در كليه تيمارها از غلظت بـالايي برخـوردار   

 (EPA)و ايكوزاپنتانوئيــك اســيد  (ARA)آراشــيدونيك اســيد 
 DHAغلظـت  . داري بين تيمارها وجود ندارد هيچ اختلاف معني

ها در كليه تيمارها در انتهاي دوره بيشتر از مقـدار   در بافت ماهي
در  DHAغلظت . آن در ماهي تغذيه شده با غذاي كنسانتره بود
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ا ناپلي غنـي شـده بـا روغـن آفتـابگردان و      شده ب  ماهيان تغذيه
هايي كه از ناپلي غني شـده بـا    كانولا حتي از غلظت آن در ماهي

اين نتايج ارزش بسـيار  . روغن ماهي تغذيه كرده بودند بيشتر بود
روغـن مـاهي جهـت    هاي گياهي را بعنوان جايگزين  بالاي روغن

در رب تامين نيازهـاي اسـيد چ ـ  سازي ناپلي آرتميا با هدف  غني
  . دهد نشان ميرنگين كمان را آلا  تغذيه ماهي قزل

Bell جايگزيني روغـن مـاهي بـا    پس از )2001( و همكاران 
بـه ايـن   در جيره غذايي ماهي آزاد اقيانوس اطلس  نارگيلروغن 

 بـا  تغذيه شـده هاي  ماهيهاي رشد در  شاخص نتيجه رسيدند كه
يسه بـا جيـره   در مقا نارگيلروغن  درصد 100 تا 25 جيره حاوي

و  Viegas .داري نداشــتند حــاوي روغــن مــاهي اخــتلاف معنــي
Contreras )1994 (    از روغـــن نارگيـــل و ســـويا در جيـــره

Colossoma macropomum  انگشــت قــد اســتفاده كردنــد و
. مشاهد نكردنـد  FCRهاي رشد و  داري در شاخص اختلاف معني
Al-Owafeir  وBelal )1996 (  مـورد   نيز به نتـايج مشـابهي در
برعكس . دست يافتند (Oreochromis niloticus)ماهي تيلاپيا 

ــايي      ــاهي آفريق ــه م ــره گرب ــل در جي ــن نارگي ــتفاده از روغ اس
(Heterobranchus longifilif)   باعث بالاترين رشد در مقايسـه

با روغن بـادام زمينـي، پنبـه دانـه و روغـن كبـد مـاهي گرديـد         
Legendre et al., 1995).(  

Yildiz  و Sener )2004 ( ا يسـو  وآفتابگردان  هاي روغناثر
بررسي كردند ) Sea bass(بر رشد ماهي خاردار را ماهي روغن و 

گروه تغذيه شـده بـا روغـن مـاهي     در  راوزن و بيشترين افزايش 
در گروه تغذيه شده را  FCRبيشترين ميزان  آنها .گزارش نمودند

روغـن مـاهي   در گـروه  را  FCRو كمتـرين  روغن آفتـابگردان  با 
داري بـين   معنـي ، هر چند آناليز واريانس اخـتلاف  وردندبدست آ

FCR گروهها نشان نداد.  
نشـان  نتايج بدست آمـده از تحقيـق حاضـر    تحقيقات فوق و 

هاي گياهي بجاي روغن ماهي  دهد كه اثرات استفاده از روغن مي
هـر چنـد    .تواند متفـاوت باشـد   مي ندر گونه هاي مختلف ماهيا

جايگزيني روغـن مـاهي گرانقيمـت بـا      اي با هدف ابهتحقيق مش
خصـوص روغـن كـانولا و روغـن     بهاي گياهي ارزان قيمت  روغن

سازي ناپلي آرتميا جهت تغذيـه لارو مـاهي    آفتابگردان براي غني
قبلا انجام نشده است ولـي بـا توجـه بـه     قزل آلاي رنگين كمان 

چرب اسيدهاي مجموع پروفيل اسيدهاي چرب و افزايش غلظت 
اشباع بلند زنجيره در بافت لاروهاي غير منجمله اسيدهاي چرب 

و افزايش قابل توجه  هاي گياهي ه با جيره حاوي روغندتغذيه ش
گيري نمـود كـه جـايگزيني     توان نتيجه بازماندگي و رشد آنها مي

سازي ناپلي  هاي كلزا و آفتابگردان براي غني روغن ماهي با روغن

بيولـوژيكي مناسـبي   شـرايط  روغـن مـاهي    تواند مانند آرتميا مي
آلا را تضـمين   لارو ماهي قـزل و بازماندگي بالاتر بهتر   رشدبراي 

هـاي گيـاهي در    سازي با روغـن  نمايد با اين تفاوت كه دوره غني
درصـد كمتـر اسـت و ايـن      50مقايسه با روغن ماهي به ميـزان  
سـازي و دسترسـي    هـاي غنـي   عامل خود از نظر كـاهش هزينـه  

عتر به آرتمياي غني شده، از ارزش و اهميـت خاصـي بـراي    سري
  .كز تكثير برخوردار استابراي مر

  
  تشكر و قدرداني 

ــئوليناز  ــا و    مس ــكده آرتمي ــرم پژوهش ــان محت و كارشناس
امكانـات  حمايـت مـالي،   جانوران آبزي دانشـگاه اروميـه بخـاطر    

  .يمينما مياري زهاي فكري و فني سپاسگ آزمايشگاهي و مشاركت
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