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 Artemiaجاي روغن ماهي براي غني سازي ناپلي ي گياهي به روغنهاجايگزيني بررسي 

urmiana  و اثرات آن بر بازماندگي و رشد لارو ماهي قزل آلاي رنگين كمان
Oncorhynchus mykiss)(  

  3ينيد مشكي، سع2،*، ناصر آق1اسماعيل كاظمي
 انير و پرورش آبزيوه تكثگراروميه، دانشگاه اروميه، دانشكده منابع طبيعي،  – 1

 پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزياروميه، دانشگاه اروميه،  -  2

 يدانشكده دامپزشكاروميه، دانشگاه اروميه،  -  3

  23/9/90: تاريخ پذيرش  18/4/89: تاريخ دريافت
  چكيده

با  يفيزنده ك يك غذايا به عنوان يآرتم يان و نقش ناپليت لارو آبزيفيو ك يه در رشد، بازماندگيه اوليت تغذيبا توجه به اهم
ا جهت يآرتم يناپل يساز يغن يبرا ياهيگ يبا روغنها يروغن ماه ينيگزيامكان جا قيتحقاين در ، يت حمل مواد مغذيقابل
 ييمار غذايشش ت تحت يه خارجيتغذ ياز ابتدا لارو قزل آلا. قرار گرفت ين كمان مورد بررسيرنگ يقزل آلا يه لارو ماهيتغذ

ناپليوس غني  -2  ،غذاي كنسانتره تجاري -1 ق شامليروز اول تحق 10 يط ييغذا يمارهايت. به مدت دو ماه پرورش داده شدند
ناپليوس غني شده  -5  ،ناپليوس غني شده با روغن كلزا  -4  ، ناپليوس غني شده با روغن آفتابگردان -3 ،  شده با روغن ماهي

غذاي كنسانتره ها فقط با يماه هيكلان دوره يتا پااز روز يازدهم  يول. بودزه تخم گشايي شده ناپليوس تا -6  ، با روغن سويا
طور ه ه شده بودند بيشده با روغن كلزا و روغن آفتابگردان تغذ يغن يناپلكه با  ييدر لاروها يدرصد بازماندگ .دشدنتغذيه 

ه ي، وزن تر و وزن خشك لاروها در كليرشد طول. اده كرده بودندكنسانتره استف يبود كه از غذا ييشتر از لاروهايب يدار يمعن
بود كه كنسانتره مصرف كرده بودند و  يانيشتر از ماهيب يدار يطور معنه ه شده بودند بيا تغذيآرتم يكه با ناپل ييمارهايت

ق نشان داد كه يج تحقينتا. ندبرخوردار بود يشتريه كرده بودند از رشد بيشده با روغن كلزا تغذ يغن يكه از ناپل ييلاروها
  .ندينما ءفايه لارو قزل آلا ايا و تغذيآرتم يناپل يساز يدر غن يار برجسته ايتوانند نقش بس يم ياهيگ يروغنها

  قزل آلا، تغذيه آغازين، آرتميا، غني سازي :كليديواژه هاي 

  agh1960@gmail.com :ترونيكيك، پست ال09141895174: تلفن  ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
مين غذايي أدر پرورش لارو ماهيان اصلي ترين مسئله ت

مناسب با كيفيت بالا است كه به راحتي توسط لارو ماهي 
موجودات زنده ريز به . )20( پذيرفته و هضم شود

خصوص زئوپلانكتون ها به عنوان غذاي لاروي براي 
بسياري از گونه هاي آبزيان مورد استفاده قرار مي گيرد كه 

آرتميا مورد توجه اين ميان در طول دو دهه گذشته  در
قرار گرفته است و همچنان به عنوان يك ماده غذايي ار يبس

بدون جانشين در مراكز تكثير و پرورش ميگو و ماهيان 

مهم ترين عامل براي استفاده از  .)29( دريايي كاربرد دارد
خصوص آرتميا به عنوان غذاي زنده، ارزش غذايي آن به 

 14درصد پروتئين و  66مرحله ناپليوس است كه داراي در 
درصد چربي بوده و همچنين كليه اسيدهاي آمينه ضروري 

 .)9( و اكثر اسيدهاي چرب را در حد مطلوب دارا مي باشد
با وجود ميزان بالاي پروتئين و چربي، نتايج تحقيقات 

كه اكثر گونه هاي  استانجام شده بيانگر اين موضوع 
داراي ) Artemia urmiana( جمله آرتميا ارومياناآرتميا من
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مقادير اندك اسيد هاي چرب غير اشباع بلند زنجيره سري 
بوده و  (EPA)به خصوص اسيد ايكوزاپنتانوئيك  3امگا 

 تقريباً .هستند (DHA)فاقد اسيد چرب دوكوزاهگزاانوئيك 
 EPAميزان تبديل اسيد لينولنيك به  در همه ماهيان دريايي

 (ARA)اسيد لينولئيك به اسيد آراشيدونيك   و  DAHو 
يا صفر مي باشد و بدين لحاظ در اين گونه  در حد ناچيز

اسيدهاي چرب ضروري  ءجز ARAو   EPA، DAHها 
ولي تعداد زيادي از ماهيان آب شيرين  .غذايي هستند

از اسيد لينولنيك  DHAو  EPAچرب توانايي توليد اسيد 
)18:3n-3( اسيد آراشيدونيك و ARA  از اسيد لينولئيك
)18:2n-6( را دارند )27(.   

ايي اسيد هاي چرب غير اشباع ينقش فيزيولوژيك و بيوشيم
سلولي و بلند زنجيره در نگهداري ساختار اصلي غشاهاي 

، 8( همچنين به عنوان پيش ماده ايكوزانويدها مي باشند
بنابراين با توجه به نقش اسيد هاي چرب غير  .)27و 26
شباع بلند زنجيره در رشد و نمو، بقا و كيفيت لاروي ا

اهميت افزودن اين تركيبات حياتي در جيره غذايي لاروها 
بهره گيري از ويژگي تغذيه اي  .)21( مشخص مي شود

ناپليوس آرتميا كه به صورت فيلتر كننده غير انتخابي است 
در شرايط فقدان امكان دستكاري در ارزش غذايي ناپليوس 

اسيدهاي چرب بلند زنجيره را فراهم نموده است مبود ا كي
معروف  يكه به روش غني سازي يا كپسول گذاري زيست

ا با روغن يآرتمبا استفاده از روش غني سازي  .مي باشد
بهبود قابل ملاحظه اي چرب  يدهايون اسيو امولس يماه

در كيفيت غذايي آرتميا و برطرف نمودن نياز لارو ماهيان 
 ايجاد شده است چرب يدهاياسآب شيرين به دريايي و 

در نتيجه انتقال اسيد هاي چرب غير اشباع بلند  .)30(
زنجيره به لاروها از طريق غني سازي آرتميا به دليل اثرات 

غير اشباع بلند مستقيم و غير مستقيم اسيد هاي چرب 
تواند  يمزنجيره در فرايند هاي زيستي و فيزيولوژيكي 

افزايش وزن و افزايش بازماندگي لارو  موجب بهبود رشد،
   .)13( ماهي شود

ماهيان دريايي  هيتغذي گياهي براي روغنهامختلفي از  عانوا
قرار استفاده زئوپلانكتونها مورد  يساز يق غنياز طر

. كه نتايج خوبي بر حسب رشد و بقا داشته است رديگ يم
نيازهاي  كه جزءرا  n-3 HUFAاگرچه آنها اسيدهاي چرب 

در مقايسه با  اساسي لارو ماهيان دريايي به شمار مي روند
از طرف  ).16(  فراهم نمي كنند يبه مقدار كافماهي روغن 
چرب  يدهاين به اسيريان آب شياز ماهيبا توجه به ن ديگر

ه آنها يتغذ يبرا يراحته ن روغنها بيكربنه بتوان از ا 18
لا بعضي از اسيدهاي چرب براي قزل آ .استفاده كرد

و ماهي به دليل فقدان آنزيمهاي لازم قادر به بوده  يضرور
اسيد  .مين شوندأاها تو بايد از طريق غذ ستينساختن آنها 

دو اسيد  )18:3n3(و اسيد آلفا لينولنيك )18:2n6(لينولئيك 
وقتي  معمولاً .لا هستندآي براي ماهي قزل ضرورچرب 

ا، آفتابگردان، يي نظير سويا، كلزروغنهاليپيد هاي غذايي از 
ن يمأت كه غني از اسيد لينولئيك هستندتخم پنبه و ذرت 
 ديده نمي شود يضرور، كمبود اسيد هاي چرب شوند

)6(.  

Gordon  نشان دادند كه جايگزيني ) 2001(و همكاران
باعث  آزاد ماهيروغن ماهي با روغن كانولا براي تغذيه 

ر بدون آنكه اث شود يمشابه مرشد و بازده غذايي 
اگرچه استفاده  .ناخوشايندي بر سلامتي ماهي داشته باشد

روغن كانولا در تغذيه سبب كاهش  درصد 50بيش از 
PUFA ،EPA  وDHA مطالعات آذري و  .)14( گردد يم

 EPA ،DHAنشان داد كه ميزان ) 1379و 1383(همكاران 
يره سري امگا و مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنج

، 3پليوس آرتميا اروميانا در زمانهاي ازي نادر طي غني س 3
ساعت با هر سه نوع امولسيون روغن كبد ماهي،  9و  6

   .)3و2( ابدي يم، كيلكا و دانه سويا افزايش كاد

Drew ثير جايگزيني أت يضمن بررس )2007( و همكاران
آرد و روغن ماهي با پروتئين غليظ شده كانولا و تركيب  

ر كتان بر عملكرد رشد ماهي قزل روغن كانولا و روغن بذ
گزارش  )Oncorhynchus mykiss(آلاي رنگين كمان 
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ي روغنهاكه جايگزيني روغن ماهي با  تركيبي از نمودند 
 ت معكوس بر روند رشد ماهي نداردكانولا و بذر كتان اثرا

اثر آرتمياي غني شده با ) 2009(حافظيه و همكاران  .)12(
روغن  و يروغن ماهنوع چرب، دو  يدهايون اسيامولس

قره برون مورد  ياريرا بر  رشد لارو ماهي خاو بذر كتان
 ياهايه لاروها با آرتميافتند كه تغذيقرار دادند و در يبررس
ش يباعث افزا يچرب و روغن ماه يدهايشده با اس يغن
ه يتغذمار يدار طول كل و وزن تر لاروها نسبت به ت يمعن

 يده با روغن بذر كتان مش ينشده و غن يغن يايبا آرتم
 و 1962، 1952(و همكاران  Phillips. )16و  6( شود

در مطالعات خود بر روي جيره غذايي ماهي آزاد  )1963
روغن ماهي به جيره  درصد 15دريافتند كه اضافه كردن 

در جيره  يول.  گردد يغذايي آن سبب افزايش رشد م
نوان تنها غذايي قزل آلاي قهوه اي كه از روغن ذرت به ع

زان يافته  و ميمنبع چربي  استفاده شده بود رشد كاهش 
 مي يابدش يدرصد افزا 25هفته به  12مرگ و مير  بعد از 

نشان داد كه لاروهاي ) 1383(ميرزاخاني  .)25و  24، 23(
قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با آرتميا غني شده با 

 3گا اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره سري ام
 يايكه از آرتم ييش  وزن را نسبت به لاروهاين افزايشتريب

 .)7( ه كرده بودند داشتنديكنسانتره تغذ ينشده و غذا يغن
گزارش كردند كه استفاده از ) 1387(اكبري و همكاران 

آرتمياي غي شده با اسيدهاي چرب باعث مقاومت بيشتر 
ي و چگن). 4(قزل آلا نسبت به استرسهاي محيطي مي شود 

ن دادند كه استفاده از ناپلي آرتميا انيز نش) 1389( كارانمه
درمقايسه با غذاي كنسانتره باعث افزايش معني دار 

  ).1(شود  شاخصهاي رشد لارو قزل آلا مي

ر در يچند دهه اخ يكه در ط يقات فراوانيرغم تحق يعل
 قزل آلا در مراحل مختلف رشد آن يه ماهيارتباط با تغذ
ن يه ايتغذ يانتره براكنس ياستفاده از غذا انجام شده و

درصد هنوز هم  ،است هت شديا تثبيدر سطح دن يماه
 يابل توجه اقم قر يدر مراحل اول دوره لارو يتلفات ماه

ك يدرصد كل لاروها در  70به حدود  يحت ياست كه گاه

 ير و پرورش ماهيكه تكث يياز آنجا. رسد يم ر يمركز تكث
ل ين را تشكيريان آب شيدات ماهيولقزل آلا بخش عمده ت

در ارتباط  يشتريقات بيرسد انجام تحق ينظر مه دهد ب يم
جايگزيني روغن . ه لارو قزل آلا ضرورت دارديبا تغذ

و اسيدهاي چرب كه از قيمت بالايي  روغنهاماهي و ساير 
ي گياهي پايه يك استراتژي است روغنهانيز برخوردارند با 

عنوان يك تركيب ضروري جهت  كه به طور فزاينده به
آنها محدود مي باشد  به يدسترسكاهش اتكا به منابعي كه 

 ديتول يد صنعتأيمورد ت و نيز به منظور كاهش هزينه،
لذا با جايگزيني . )12( قرار گرفته است انيآبز خوراك
ي گياهي روغنهاگران قيمت با چرب ي دهايو اس روغنها

ذيه لارو ماهيان از در غني سازي ناپلي آرتميا جهت تغ
جمله قزل آلا مي توان گامي بلند در توسعه و ارتقاء 

ن يدر ان منظور يبه هم .بزي پروري برداشتآصنعت 
ه ا بيآفتابگردان، كانولا و سو ياهيگ يكاربرد روغنهاق يتحق
ا و استفاده يآرتم يناپل يساز يغن يبرا يروغن ماه يجا

 يو اثرات بعدقزل آلا  يه لارو ماهياز آنها جهت تغذ
تا آنها  و بازماندگي رشد يه بر پارامترهايه مراحل اوليتغذ

  .قرار گرفت يورد بررسم مرحله انگشت قد

  اهمواد و روش
در سالن تكثير  1388 مرداددر  قيتحقاين : پرورش لاروها

 .و پرورش پژوهشكده آرتميا دانشگاه اروميه به اجرا درآمد
حوضچه هي قزل آلا از در اين تحقيق براي پرورش لارو ما

 حوضچههر  .ليتر استفاده شد 100پلي اتيليني با حجم  هاي
جريان آب با  حوضچهليتر آبگيري گرديد و براي هر  75

آب مورد استفاده  با دماي . ليتر در دقيقه برقرار شد 2دبي 
 گراد، اكسيژن محلول درجه سانتي 5/14 ± 6/0 حدود

ك چاه ياز  pH=57/7 ±3/0 ميلي گرم در ليتر و 5/0±8
با (قزل آلا قطعه لارو  500تعداد   .دين گرديمأق تيعم
مار يهر ت يدر سه تكرار برا) گرم يليم 100ن وزن يانگيم

   .منتقل شدند  حوضچههر  به  ييغذا
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 85با انا يسيست آرتميا اروم: آرتميا يناپلغني سازي 
طبق  تهيه وا ياز پژوهشكده آرتمتخم گشايي  درصد

، 11( تاندارد پوسته زدايي و تخم گشايي شدندروشهاي اس
مورد استفاده حاوي  يسازمحلولهاي غني  .)29و  28

براي   .سويا و آفتابگردان بود كلزا، ،كاد ي ماهيروغنها
 10گرم لسيتين و ك يمقدار تهيه هر كدام از اين محلولها  

 40ميلي ليتر آب ولرم  100ي مورد نظر  به روغنهاگرم از 
دقيقه با همزن   10و به مدت افزوده شد  گراد يتساندرجه 
مخلوط گرديد تا محلولهاي مورد نظر به صورت  يكيالكتر

از هر كدام از  تريل يليسپس مقدار دو م .همگن درآيند
هزار  200به ازاي هر  آماده شده  يساز يغنمحلولهاي 

اضافه  ppt 33 اب يحاو يتريك لي يبه مخروطهاناپلي 
   .افتيادامه ساعت  12به مدت  يزسا يعمل غن .شد

در اين : تيمارهاي غذايي و تعيين مقدار غذاي روزانه
رشد و  يپارامترهاتحقيق اثر شش تيمار غذايي بر  

لاروهاي قزل آلاي رنگين كمان  مورد آزمايش  يبازماندگ
  :قرار گرفت كه عبارت بودند از

تره تجاري مخصوص  نغذاي كنسا): تيمار شاهد(تيمار اول
  قزل آلا تهيه شده از شركت چينه

به  آرتمياي غني شده با امولسيون روغن ماهي :تيمار دوم
  روز 50كنسانتره به مدت  يروز و غذا 10مدت 

آرتمياي غني شده با امولسيون روغن : تيمار سوم
 50كنسانتره به مدت  يروز و غذا 10به مدت  آفتابگردان

  روز

به  ولسيون روغن كلزاآرتمياي غني شده با ام: تيمار چهارم
  روز 50كنسانتره به مدت  يروز و غذا 10مدت 

به  آرتمياي غني شده با امولسيون روغن سويا: تيمار پنجم
  روز 50كنسانتره به مدت  يروز و غذا 10مدت 

به ) نشده يغن( آرتمياي تازه تخم گشايي شده : تيمار ششم
  روز 50كنسانتره به مدت  يروز و غذا 10مدت 

  ها،آنوزن متوسط  بهذاي روزانه لاروها با توجه مقدار غ
وزن بدن،  درصد 5/12بر حسب  1- 6از روز  1براي تيمار 

- 31از روز وزن بدن،  درصد 12بر حسب  6- 11از روز 
و از وزن بدن  درصد 15براي كل تيمارها بر حسب  11

محاسبه و در درصد وزن بدن  11بر حسب  31- 60روز 
 ييغذا ييمارهايبا توجه به ت .تاختيار لاروها قرار گرف

شده و  يغن(ا يآرتم يروز اول از ناپل 10 يفوق الذكر ط
كنسانتره  يو از غذا يشيآزما يبه عنوان غذاها) نشده يغن

 60تا روز  11از روز شاهد استفاده شد و  يبه عنوان غذا
تيمارها با غذاي كنسانتره مورد تغذيه  هيروز كل 50به مدت 

بار  5 در طول دوره پرورش لاروها  يادهغذ .قرار گرفتند
  .انجام گرفت 20و  17، 14، 11، 8 در روز در ساعات

هر روز صبح قبل از شروع تغذيه  ،ق يتحق روز 60در طول 
 شدهشمارش  حوضچهابتدا تلفات احتمالي لاروها در هر  ،

برنامه ها  حوضچهلاروهاي مرده از پس از خارج كردن و  
  .ديگرد يه شروع ميروزانه تغذ

در لاروهاي  : بررسي زيست سنجي لاروهاي قزل آلا
مورد زيست  61و  31، 11 يروزهادر قزل آلا حال رشد 

 ضريب چاقي، ،طول كل لاروها وزن و .سنجي قرار گرفتند
ن درصد يهمچننرخ رشد ويژه و  ضريب تبديل غذايي،

مورد فوق  يدر روزهاخاكستر لاشه لاروها  رطوبت و 
ضريب چاقي، نرخ رشد ويژه،  .ندقرار گرفتاندازه گيري 

و خاكستر لاشه لاروها  ضريب تبديل غذايي، ميزان رطوبت
  :طبق فرمولهاي زير محاسبه گرديد

Cf=w/L3×100 (Grant et al. 2008)(15) يب چاقيضر 

طول ماهي بر  Lبر حسب گرم و  يماهوزن  Wكه در آن 
  . حسب سانتيمتر مي باشد

SGR=(ln wf-ln wi)×100/t (Huang et al. 2008)(19) 
 ژهينرخ رشد و

دوره رشد بر   tوزن اوليه و  wiوزن نهايي ،  wfكه در آن 
  .حسب روز مي باشد
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FCR=f/(wf-wi) (Turchini et al. 2003)(31) ب يضر
 ييل غذايتبد

وزن  wiوزن نهايي و  wfميزان غذاي مصرفي،  fكه در آن 
  .مي باشداوليه 

)10(W=(G1-G2) ×100/(G1-T) (AOAC)  ( درصد
  رطوبت

وزن نمونه  G2با ظرف و  تر وزن نمونه G1كه در آن 
  مي باشد وزن خالي ظرف Tو  خشك با ظرف

 )10 (Ash=(E-B) ×100/(D-B) (AOAC)  خاكستر  

 Dوزن خالي ظرف و B  وزن ظرف با خاكستر، E كه در آن
  .    نمونه خشك مي باشد ظرف با وزن

شروع تغذيه فعال لاروها  اولين زيست سنجي قبل از
رو به طور لا 60تعداد ن منظور يا يبراصورت گرفت  

انتخاب و مورد زيست سنجي قرار  تصادفي از ميان لاروها
  .   گرفتند

داده ها از نرم  براي تجزيه و تحليل آماري: آناليز آماري
آناليز واريانس يك طرفه آزمون    ،)15نسخه ( SPSSافزار 

)one way ANOVA (  استفاده شد و مقايسه ميانگين داده
انجام و ميزان اختلاف  )Duncan(ها با كمك آزمون دانكن 
   .درصد تعيين گرديد 95معني دار در سطح اعتماد 

  نتايج
 :تركيب اسيدهاي چرب در غذاهاي مورد استفاده شده

روز اول و  10تركيب اسيدها در غذاهاي مورد استفاده در 
طور كه  همان. ارائه شده است 1 تا پايان دوره در جدول

لينولئيك كه يكي از نتايج نشان مي دهد درصد اسيد چرب 
حساب مي آيد در آرتمياهايي كه با ه اسيدهاي چرب مادر ب

روغنهاي كلزا و آفتابگردان و همچنين در غذاي كنسانتره 
درصد اسيد چرب . بيش از ساير تيمارهاست

غني شده با روغنهاي در ناپليهاي   (EPA)ايكوزاپنتانوئيك
طور قابل توجه اي نسبت آرتمياي غني نشده ه گياهي نيز ب

افزايش يافته است هرچند مقدار آن در ناپلي غني شده با 
درصد اسيد . روغن ماهي از بيشتر از كليه تميارهاست

در غذاي كنسانتره بيش از  (DHA)چرب دكوزاهگزانوئيك 
 ن ماهي است درمقدار آن در آرتمياهاي غني شده با روغ

كه اين اسيد چرب در ساير تيمارها يافت نشد  حالي
  ).1جدول (

دوره  پاياننتايج ميزان بازماندگي در  :بازماندگي درصد
 60/95±12/3پرورش نشان مي دهد كه تيمار چهار با 

درصد بيشترين بازماندگي را در طول دوره پرورش داشته 
ازماندگي را درصد كمترين ب 67/87±53/1و تيمار يك با 

اختلاف درصد بازماندگي در . به خود اختصاص داده است
  .)2جدول ( )p>05/0(دار مي باشد ي معن بين تيمارها

وزن تر، وزن  شامل شاخصهاي رشد  :رشد يشاخصها
خشك، طول كل، ضريب چاقي، ضريب رشد ويژه، نرخ 

رطوبت و خاكستر در هر يك از درصد تبديل غذايي، 
مورد بررسي قرار  61و  31، 11 يدر روزهاتيمارها 
به بعد  11وزن تر، وزن خشك و طول كل از روز . گرفتند

ا يآرتم يكه در مرحله اول از ناپل ييمارهايه تيدر كل باًيتقر
شتر از يه كرده بودند بيشده تغذ يغن يخصوص از ناپله ب
كنسانتره  يه فعال غذايتغذ يمار اول بود كه از ابتدايت

ژه در يوه ن پارامترها بيا. بودند مصرف كرده يتجار
شده با  يا غنيروز اول از آرتم 10 يكه در ط ييلاروها

طور ه ه كرده بودند بيروغن كلزا و روغن آفتابگردان تغذ
 )p<0/05(شتر بود يمار اول بينسبت به ت يدار يمعن

  . )3جدول (

بررسي ضريب رشد ويژه و نرخ تبديل غذايي در پايان 
كه تيمارهاي يك و چهار به ترتيب با  دوره نشان مي دهد

  SGRپايين ترين و بالاترين ) 15/0±72/5، 18/0±78/4(
) 17/1±07/0، 16/1±10/0(به ترتيب با  6و  1و تيمار 
را داشته و نسبت به ساير تيمارهاي غذايي  FCRبالاترين 

ولي بين ساير تيمارها ). p<0.05(اختلاف معني داردارند 
  .ود ندارداختلاف معني دار وج
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  ) مي باشد   مقادير نشانگر درصد اسيدهاي چرب از كل اسيدهاي چرب(روز اول تغذيه  10پروفيل اسيدهاي چرب در تيمارهاي غذايي در  -1جدول 

 اسيدهاي چرب
غذاي 
 كنسانتره

غني شده با 
  روغن ماهي

غني شده با روغن
 آفتابگردان

غني شده با
 روغن كانولا

غني شده با 
اروغن سوي  

آرتمياي 
 غني نشده

C14:0 39/6   80/5 01/5  95/4  17/6  45/5  

C14:1n5 16/0   32/1  64/1  02/2  74/2  08/2  

C16:0 52/17   60/13  08/14  87/14  51/15  64/15  

C16:1n7 23/2   01/9  90/8  90/8  01/11  07/11  

C18:0 33/2   80/4  91/4  18/4  99/3  24/4  

C18:1n9 87/16   27/7  18/19  72/22  09/17  21/17  

C18:1n7 00/0   67/12  29/11  86/10  31/10  84/11  

C18:2n6 61/26   64/5  98/10  32/9  69/9  16/5  

C18:3n6 00/0   65/0  61/0  51/0  55/0  50/0  

C18:3n3 93/3   99/2  51/3  76/3  82/2  99/2  

C20:0 46/1   00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

C20:1n9 00/0   32/4  55/3  51/2  83/2  43/4  

C20:2n6 00/0   00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

C20:3n3 00/0   00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

C20:4n6 00/0   56/1  54/1  22/1  28/1  42/1  

C20:5n3 (EPA) 72/0   97/7  82/5  57/4  69/4  42/2  

C22:6n3 (DHA) 02/1   75/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

SFA 85/19   07/31  28/30  91/29  81/29  73/31  

PUFA 13/7   58/17  41/14  06/12  62/11  26/11  

HUFA 74/1   28/10  35/7  79/5  97/5  84/3  

MUFA 72/45   58/32  67/39  46/41  34/38  94/33  

  درصد بازماندگي ماهي قزل آلا تحت تيمارهاي مختلف غذايي در پايان دوره پرورش -2جدول 
گروههاي 
  آزمايشي

1تيمار  5تيمار 4تيمار3تيمار2تيمار  6تيمار    

 a 00/1±24/98 b46/0±33/99 b33/1±45/98 b87/0±99/97 b 10/0±09/98 b 67/95±65/0  11روز 

 a 38/3±89/95 ab15/1±89/95 ab73/1±80/97 b32/1±28/95 ab 15/2±22/95 ab 58/92±32/1  31روز 

a     53/1±67/87 ab  61روز      01/3±00/93 b    61/0±86/94 b12/3±60/95  ab15/1±86/92  ab40/1±60/91  

  61مقايسه ميانگين و انحراف معيار شاخصهاي رشد لارو ماهي قزل آلاي رنگين كمان در تيمارهاي مختلف در روز  -3جدول 
1تيمار  شاخصهاي رشد 5تيمار 4تيمار 3تيمار2تيمار  6تيمار    

77/1±19/0  )گرم( وزن تر a 39/0±64/2 b04/0±51/2 b27/0±10/3 c12/0±79/2 bc 05/0±48/2 b 

41/0±05/0  )گرم(وزن خشك  a 10/0±65/0 b04/0±60/0 b 11/0±73/0 b 05/0±60/0 b 05/0±60/0 b 
63/5±16/0  )سانتي متر(طول  a 28/0±43/6 b12/0±29/6 b 30/0±63/6 b 13/0±40/6 b 13/0±28/6 b 

78/4±18/0  ضريب رشد ويژه a 26/0±44/5 b02/0±37/5 b 15/0±72/5 c 07/0±55/5 bc 03/0±35/5 b 

16/1±10/0  نرخ تبديل غذايي b 1/0±96/0 a 02/0±98/0 a 09/0±96/0 a 05a 07/0±17/1 b 
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41/76±43/0  رطوبت ab 30/0±24/75 a58/1±13/76 ab83/1±50/76 ab12/1±45/78 b 83/1±76/75 a 
95/0±03/0  ضريب چاقي  a 03/0±95/0 a06/0±00/1 a 10/0±06/1 a 03/0±07/1  a 06/0±00/1 a 

34/17±11/1  خاكستر b 74/3±71/12 a16/1±24/12 a05/1±54/14 ab25/1±71/16 b 90/1±38/15 ab 

  درصد اسيدهاي چرب بلند زنجيره در بافت ماهي قزل آلا تحت تيمارهاي مختلف غذايي در پايان دوره پرورش -4جدول 
 C18:0  C18:1n9 C18:2n6 C18:3n3 C20:4n6  C20:5n3 تيمار

(EPA)  
C22:6n3 
(DHA)  

1 22/0±76/3  a 77/0±04/17  a 90/1±84/27 a 26/0±91/3 ab20/0±43/1 a 09/0±76/1  a 45/0±25/12  a 
2 24/0±84/3  a 33/0±76/17 ab 78/0±74/30 b19/0±23/4 b18/0±57/1 a42/0±58/1  a 99/0±39/13 a 

3 22/0±14/4  ab 55/0±25/17 a 93/0±33/28 ab09/0±87/3 ab32/0±72/1 a18/0±97/1  a 01/1±51/16 c 

4 44/0±43/4  b 36/0±40/18  bc 40/1±17/29 ab10/0±02/4 ab10/0±62/1 a10/0±70/1  a 88/0±79/13 ab 

5 06/0±19/4  ab 69/0±85/18 c 67/0±02/30 ab18/0±08/4 ab27/0±51/1 a17/0±73/1  a 95/0±71/12  a 

6 16/0±44/4  b 66/0±31/17  a 90/1±66/27 a29/0±69/3 a06/0±67/1 a04/0±89/1  a 28/2±76/15 bc 

 يدهاياز اس يبرخ ريمقاد :چرب يدهاياسل يپروفز يآنال
ان دوره پرورش يقزل آلا در پا يچرب مهم در بافت ماه

بالاترين غلظتهاي . است هقابل مشاهد 4در جدول 
اسيدهاي چرب در كليه تيمارها مربوط به اولئيك، لينولئيك 

  .و دكوزاهگزانوئيك اسيد بود
  نتيجه گيريبحث و 
 يق نشان داد كه استفاده از ناپلين تحقيج اينتا :يبازماندگ

در  ياهيگ يشده با روغنها يغن يايآرتم ا خصوصاًيآرتم
 يبازماندگ يدست يه با غذايه رشد قبل از تغذيمراحل اول

 يدار يطور معنه بدر طول دوره رشد قزل آلا را  يماه
نشان داد كه لاروهاي ) 1383( ميرزاخاني  .دهد يش ميافزا

قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با آرتميا غني شده از 
به  3اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره سري امگا 

 50تا غذاي كنسانتره  ه با يروز و سپس ادامه تغذ 20مدت 
 يم ييآنها نسبت به لاروها يش بازماندگيروز باعث افزا
ه يكنسانتره تغذ يذاا غينشده و  يغن يايشود كه از آرتم

ولي اختلاف معني داري بين تيمارها مشاهده كرده بودند 
ق ي، در تحقيرزاخانيم يافته هايد ييأدر ت. )7( ندنكرد

كنسانتره  يكه از ابتدا از غذا ييمارهاين تيز بيحاضر ن
 ينشده و غن يغن يايا در ابتدا از آرتميه كرده بودند يتغذ

كنسانتره  يو سپس غذاه كرده يتغذ يشده با روغن ماه
 يول. ده نشديد يدار ياختلاف معن ندبود افت كردهيدر

شده با روغن  يغن يكه در ابتدا از ناپل ييلاروها يبازماندگ

 يمارها داراير تيه كرده بودند با سايو آفتابگردان تغذ كانولا
  .P<0.05)( دار بود ياختلاف معن

شده با  يساز يغن ياياز آرتم) 1388(همكاران  ه ويحافظ
 يايو روغن پنبه دانه و آرتم يچرب، روغن ماه يدهاياس
قره برون استفاده كردند و  يه لارو ماهيتغذ ينشده برا يغن

 يغن يايكه از آرتم ييلاروها يبازماندگنشان دادند كه 
طور ه ه بودند بده كريشده با روغن پنبه دانه تغذ يساز
 يغن يايآرتماست كه از  يانيتر از ماه نييپا يدار يمعن

 يين لاروهايب يه كرده بودند وليتغذ يشده با روغن ماه
شده با روغن پنبه دانه  ينشده و غن يغن يايكه از آرتم

 ياز نظر بازماندگ يدار يه كرده بودند اختلاف معنيتغذ
حاضر ق يتحقكه در  يدر حال .)17و  16، 4( وجود نداشت

 ياياز آرتمده شد كه يد ييدر لاروها ين بازماندگيشتريب
ه يكانولا و آفتابگردان تغذ ياهيگ يشده با روغنها يغن

 ن روغنهاياكرد كه  يريجه گيتوان نت يم لذا. كرده بودند
 يغن ينسبت به روغن پنبه دانه برا يمنابع بهتر احتمالاً

شده  يغن ياهاياستفاده از آرتما هستند چون يآرتم يساز
قزل آلا  يلارو ماه ين بازماندگيباعث بالاترن روغنها يبا ا

  .مارها شدندير تينسبت به سا

) 2001(و همكاران  Gordon يافته هايق حاضر يج تحقينتا
را درخصوص امكان جايگزيني روغن ماهي با روغن 

د ييكانولا براي تغذيه آزاد ماهيان منجمله قزل آلا كاملا تا
در وجود در اين تحقيق م يافته هاي يول. )14( دينما يم
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در  DHAو  PUFA ،EPAچرب  يدهايان اسزيخصوص م
ج ينتابرخلاف با روغن كانولا  يروغن ماه ينيگزيجه جاينت
 يبافت ماهدر را  يدست آمده توسط آنها نه تنها كاهشه ب

 يمز برخوردار ين يدهد بلكه از غلظت بالاتر ينشان نم
 )1963و  1962، 1952(و همكاران  Phillips. گردد

ه غذايي قزل آلاي قهوه اي كه از در جير گزارش نمودند كه
روغن ذرت به عنوان تنها منبع چربي استفاده شده بود رشد 

 25هفته به  12زان مرگ و مير بعد از يافته و ميكاهش 
رسد امكان  ينظر مه لذا ب .ابدي يمش يدرصد افزا

 با روغن ذرت وجود ندارد يكامل روغن ماه ينيگزيجا
  . )25و  24، 23(

 ين فوق درخصوص استفاده از برخيصمتخص يافته هاي
ج يسه با نتايق در مقاين تحقيج بهتر ايو نتا ياهيگ يروغنها

ت استفاده از روغن كانولا و آفتابگردان ين، اهمير محققيسا
لارو و  يش بازماندگيافزا يبرامناسب  يبه عنوان روغنها

  .كند يقزل آلا آشكار م يبچه ماه

، اهميت چربيها بر بر اساس بررسيهاي انجام شده :رشد
روند رشد ماهي به خوبي ثابت شده و انواع زيادي از منابع 
چربي حيواني و گياهي به طور وسيع در فرمول بندي جيره 

چربيها نه تنها منبع . هاي غذايي ماهي استفاده مي شوند
انرژي، بلكه منبعي براي اسيدهاي چرب ضروري محسوب 

نياز اسيدهاي در كل اگر جيره هاي غذايي . مي شوند
مين نمايند، باعث رشد كافي أچرب ضروري ماهي را ت

چرب لاشه  يدهايز اسيج آنالينتا .)22( ماهي مي شوند
ن يدر امختلف  يمارهايه شده با تيتغذ يقزل آلا انيماه
ك، ينولئيلچرب  يدهايزان اسيمدهد كه  ينشان مق يتحق
 مارها ازيه تيدر كل (DHA)ك يك و دكوزاهگزانوئياولئ

ك يدونيدر غلظت آراش. برخوردار هستند ييغلظت بالا
چ اختلاف يه (EPA)د يك اسيكوزاپنتانوئيو ا (ARA)د ياس
در  DHAغلظت . مارها وجود نداردين تيب يدار يمعن

شتر از مقدار يبدوره  ير انتهامارها ديه تيدر كلها يبافت ماه
غلظت . كنسانتره بود يغذاه شده با يتغذ يآن در ماه

DHA شده با روغن  يغن يه شده با ناپليان تغذير ماهد
كه از  ييهاياز غلظت آن در ماه يآفتابگردان و كانولا حت

. شتر بوديه كرده بودند بيتغذ يشده با روغن ماه يغن يناپل
را به عنوان  ياهيگ يروغنها يار بالايارزش بسج ين نتايا

  . دهد يقزل آلا نشان م يه ماهين در تغذيگزيجا

Huang نشان دادند كه افزودن ) 2008و  2007(همكاران  و
 ييايم دريره سيبه ج يروغن ماه يجاه روغن كانولا ب

 ( نوكيآزاد چ يو اسمولت ماه Pagrus majorقرمز 
Oncorhynchus tshawytscha  (يبر پارامترها يريثأت 

 يجاه استفاده از روغن كانولا ب. )19و  18( رشد ندارد
در قزل آلا  يلارو ماهه ياول تغذروز  10در  يروغن ماه

نه تنها در همان اثرات مثبت آن ق حاضر نشان داد كه يتحق
ج ينتا. ماند يم يز باقيرشد ن يدر مراحل بعدمرحله بلكه 

در خصوص و همكاران را  Huang يافته هايق ين تحقيا
جمله  من ياهيگ يبا روغنها يروغن ماه ينيگزيامكان جا

 يد مييأت كاملاًز يه رشد نيل اولدر مراحرا كانولا روغن 
ق حاضر در خصوص يدست آمده از تحقه ج بينتا .كند

 يغن يايرتمآه شده با يتغذ يقزل آلا يشتر لارو ماهيرشد ب
 يدهاياز اس يبالاتر يغلظتها يحاو يشده با روغن ماه

نشده  يغن يسه با ناپليره در مقاير اشباع بلند زنجيچرب غ
ز ين) 7() 1383(ميرزاخاني  يته هاافيكنسانتره با  يو غذا
قات يدر تحق) 1388(حافظيه و همكاران . دارد يهمخوان

شده با  يغنا يآرتم يناپلخود نشان دادند كه استفاده از 
قره برون باعث  يه لارو ماهيتغذ يبراروغن بذر كتان 

 يغن يسه با استفاده از ناپليدار رشد در مقا يكاهش معن
 يق آنها نشان ميتحق .شود يم يهماروغن  شده با  يساز

 يبرا يتر نييپا يتهايدهد كه روغن بذر كتان از قابل
 ياهيت از رشد لارو قره برون دارد لذا روغن گيحما
ن يگزيتواند جا يست و نمين يساز يغن يبرا يمناسب

ا يآرتم يناپل يساز يكه غن يدر حال. )6( شود يروغن ماه
ق منجر به ين تحقيدر ابا روغن آفتابگردان و روغن كانولا 

را  يروغن ماه ينيگزيشد و امكان جا يج قابل توجه اينتا
همكاران  و Phillips. ثابت نمود ياهيگ ين روغنهايابا 
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گزارش نمودند كه افزودن روغن  )1963و  1962، 1952(
تنها منبع به عنوان  يدر جيره غذايي قزل آلاي قهوه اذرت 

مرگ و زان يمصد ش دريافزارشد و  باعث كاهشچربي 
دهد كه روغن ذرت  يق آنان نشان ميتحق .شود يممير 
  . )25و 24، 23( شود ين روغن ماهيگزيتواند جا ينم

و  Drewق يج حاصل از تحقيق نتاين تحقيا يافته هاي
ر مثبت جايگزيني روغن يثأدرخصوص ت) 2007(همكاران

ي كانولا و بذر كتان بر رشد روغنهاماهي با تركيبي از 
 يار عاليج بسياز نتا. )12(كند يد مييأي قزل آلا تماه
 يافته هاير روغن كانولا و يثأق حاضر در خصوص تيتحق

Drew  ه و همكاران يو حافظ )12( )2007(و همكاران
نمود كه روغن كانولا  يريجه گيتوان نت يم )6( )1388(

د چون نه ينما يز جبران ميروغن بذر كتان را ن يكمبودها
با روغن بذر  يبيبلكه بصورت ترك يت تكصوره تنها ب
  .شود يشتر لارو ميب يز باعث رشد و بازماندگيكتان ن

ه لارو يتغذ )1385(تحقيق جواهري بابلي و همكاران  در
تازه ناپليوس با) Salmo trutta caspius(آزاد خزر  يماه

غني سازي شده با اسيدهاي چرب غير (شده  ييتخم گشا
دار  يش معنيباعث افزا) نشده يو غناشباع بلند زنجيره 

ق آنها يتحق. ديگرد كنسانتره يغذا رشد نسبت به استفاده از
تغيير رژيم غذايي لاروهاي ماهي آزاد ن نشان داد كه يهمچن

درياي خزر از غذاي زنده به غذاي كنسانتره تجاري باعث 
شود  يمتغيير آهنگ رشد لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر 

تيمار تغذيه شده با غذاي مه رشد كه در ادا يطوره ب
كنسانتره تجاري داراي بالاترين ضريب رشد ويژه و درصد 

ق حاضر يكه در تحق يدرحال. )5( افزايش وزن بدن بود
در روند رشد  يرييكنسانتره تغ يبه غذا ييم غذاير رژييتغ

جاد ننمود و يرشد ا يقزل آلا در مراحل بعد يلاروها
شده با روغن  يساز يا غنيرتمكه در ابتدا از آ ييلاروها

ه كرده بودند يتغذ يكانولا، روغن آفتابگردان و روغن ماه
  .ن رشد بودنديشتريب يز دارايم نير رژييدر مرحله تغ

د كه ينما يثابت محاضر ق يدست آمده از تحقه ج بينتا
 ياهيگ يمت با روغنهايگران ق يروغن ماه ينيگزيجا

روغن آفتابگردان روغن كانولا و  خصوصاًمت يارزان ق
قزل  يه لارو ماهيا جهت تغذيآرتم يناپل يساز يغن يبرا
رسد بالا  ينظر مه ب .ر استيامكان پذن كمان يرنگ يآلا

ن يره در اير اشباع بلند زنجيچرب غ يدهايبودن غلظت اس
در كه  يانيبالاتر را در ماه يط رشد و بازماندگيمارها شرايت

ه يتغذ ياهيگ يروغنها يحاو يمارهاياز تمرحله اول رشد 
  .فراهم نموده استبودند كرده 

  :تشكر و قدرداني

و كارشناسان محترم پژوهشكده  تسااز ريبدين وسيله 
خاطر امكانات ه بآرتميا و جانوران آبزي دانشگاه اروميه 

و اري زسپاسگآزمايشگاهي و مشاركتهاي فكري و فني 
  .قدرداني مي گردد
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A survey on replacement of fish oil with vegetable oils for 
enrichment of Artemia urmiana nauplii and its effect on survival 

and growth of rainbow trout larvae (Oncorhynchus mykiss) 
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Abstract 

The importance of start feeding on growth, survival and quality of larvae and role of 
Artemia as a nutritious live food with ability of carrying various essential nutrients is a 
well documented fact. In this study the possibility of replacing fish oil with vegetable 
oils for enrichment of A. urmiana nauplii and its use in start feeding of rainbow trout 
larvae were investigated. Six feeding treatments were used in two phases to feed the 
rainbow trout larvae from the beginning of the exogenous feeding for a period of two 
months. The feeding treatments during the first 10 10 days included: 1) Commercial 
diet, 2) A. urmiana nauplii enriched with fish oil, 3) A. urmiana nauplii enriched with 
Sunflower oil, 4) A. urmiana nauplii enriched with Canola oil, 5) A. urmiana nauplii 
enriched with Soybean oil, 6) Newly hatched un-enriched A. urmiana nauplii.  The 
larvae in all groups were fed on commercial diet during the second phase from day 11 
until end the experiment. Survival percentage of the larvae fed on Artemia nauplii 
enriched with canola and sunflower oils were significantly higher than those fed on 
commercial diet. Total length, wet weight and dry weight of the larvae in all treatments 
received Artemia nauplii during first phase were significantly higher compared to those 
fed on commercial feed from the beginning. Highest growth was obtained in the larvae 
fed on Artemia nauplii enriched with canola oil. The results of this research showed that 
vegetable oils can play essential role in enrichment of Artemia nauplii and feeding the 
rainbow trout. 
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