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" مقاله پژوهشی"  

 

های رشد، ترکیب لاشه،  تأثیر دفعات غذادهی و نوع رژیم غذایی بر شاخص

 (  Huso husoهای گوارشی و بازماندگی لارو فیل ماهی ) فعالیت برخی آنزیم
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 رشت، ایران

 

 15/12/1402 تاریخ پذیرش:                                      9/10/1402 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 های گوارشی و بازماندگی های رشد، ترکیب لاشه، فعالیت برخی آنزیمهدف از انجام تحقیق، تعیین تاثیر دفعات غذادهی بر شاخص         

  048/0±001/0روز پس از تفریخ با میانگین وزن    7لارو فیل ماهی،     10800( بود. بدین منظور تعداد کل  Huso husoماهی )لاروهای فیل

-بار در شبانه  12و    6روز با تناوب زمانی    31لیتر آب چاه، به مدت    100لیتری فایبرگلاس حاوی    500مخزن    36گرم، به طور تصادفی در  

داد  روز با استفاده از غذاهای ناپلی آرتمیا، بیومس آرتمیا، دافنی، لارو کرم شیرونومید و غذای فرموله شده پرورش داده شدند. نتایج نشان  

که، تغذیه لاروها با لارو شیرونومید و یا بیومس آرتمیا به ترتیب توانست موجب افزایش درصد بازماندگی و وزن لاروها گردد. میانگین  

داری طور معنی روز در اغلب تیمارها، بهبار غذادهی در شبانه  12درصد بازماندگی در روزهای مختلف پس از تخم گشایی لاروها در زمان  

بار غذادهی در   12(. در مجموع میانگین وزن لاروها در تیمارهای مختلف، در زمان  p<05/0بار غذادهی در شبانه روز بود )  6بیشتر از  

(. در اغلب تیمارها، پروتئین خام لاشه لاروها، در  p  <05/0داری نداشت )بار غذادهی در شبانه روز اختلاف معنی   6شبانه روز نسبت به  

  6و    12(. در ارتباط با چربی خام لاشه لاروها، در زمان  p  <05/0) داری نداشتندبار غذادهی در شبانه روز اختلاف معنی   6بار و    12زمان  

های پپسین، تریپسین و لیپاز  (. فعالیت آنزیمp<05/0درصد تیمارها اختلاف معنی دار آماری مشاهده شد )  50بار غذادهی در شبانه روز، در  

بود )بار غذادهی در شبانه  6داری بیش از  روز در اغلب تیمارها، بطور معنی بار غذادهی در شبانه  12در زمان   (. در مجموع p<05/0روز 

بصورت   بر    12غذادهی لاروها  روز  شبانه  در  شبانه  6بار  در  غذادهی  و  بار  وضعیت  شاخص  لاروها،  بازماندگی  بهبود  های  جنبه  از  روز 

 فعالیت آنزیم ها ارجحیت داشت. 

 

 ماهی، لارو، دفعات غذادهی، کیفیت لاشه، شاخص های رشد، بازماندگی فیل کلمات کلیدی:

 

.

 
   ahoo.comy2@vhorbani_gدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

ویژگی  (Huso huso)  ماهیفیل      از  از  مناسبی  های 

پذیری به شرایط محیطی و  جمله نسبت رشد بالا، سازش

باشد. روند  ارزش بالای گوشت و خاویار برخوردار می

اصلی عنوان  به  گونه  این  پرورش  افزایش  به  ترین  رو 

تعداد   تأمین  نیازمند  کشور،  داخل  در  پرورشی  گونه 

فیل بچه  مزارع کافی  نیاز  به  گویی  پاسخ  جهت  ماهی 

می خاویاری  ماهیان  راندمان پرورش  افزایش  لذا  باشد. 

تولید این ماهی از اهمیت زیادی برخوردار است. یکی  

چالش  اغلب  از  لارو  پرورش  زمینه  در  اساسی  های 

ماهیان، موضوع تغذیه و پرورش آنها در مراحل لاروی 

می آنها  غذادهی  دفعات  اهم و  وجود  با  زیاد  باشد.  یت 

در   موضوع  این  به  لاروی،  مرحله  در  غذادهی  دفعات 

تحقیقات بخوبی پرداخته نشده است. انجام تحقیقات در  

زمینه تاثیر استراتژی تغذیه )دفعات غذادهی و نوع غذا( 

می اهمیت  حائز  ماهیان  لارو   Bauman and)باشد  بر 

Woodward, 2016  .)  اندازه به  دفعات مناسب غذادهی 

ماهی بستگی داشته و دفعات کم غذادهی و یا غیر منظم  

تواند موجب بروز هم نوع خواری در ماهیان، کاهش  می

مجموع،   در  گردد.  هزینه  افزایش  و  وری  بهره  ضریب 

نسبت غذادهی و دفعات مناسب غذادهی، به نوع سیستم  

 Imanpoor)   پرورش، گونه و اندازه ماهی بستگی دارد

and Khoshnoodifar, 2013.)   دفعات مناسب غذادهی

نماید  می متابولیسم ماهی کمک  به رشد و   Hue)تواند 

et al., 2020  .) می غذادهی،  مناسب  دفعات  -همچنین 

ضریب   و  بالاتر  بقای  نرخ  بهتر،  رشد  باعث  تواند 

پایین انتشار  تغییرات  و  خوراک  ضریب  کاهش  و  تر 

باعث  آلاینده حد  از  بیش  تغذیه  طرفی،  از  گردد.  ها 

سرعت   به  و  شده  آب  در  محلول  اکسیژن  کاهش 

موجب   نتیجه  در  و  داده  افزایش  را  آمونیاکی  نیتروژن 

به   حساسیت  افزایش  و  لیپید  متابولیسم  در  اختلال 

بیماری باکتری میهای  ماهی  در  برعکس،  زا  گردد. 

حالت   افزایش  باعث  غذادهی،  ناکافی  دفعات  و  مقدار 

گونه درون  فعالیت  تهاجمی  کاهش  رشد،  تاخیر  ای، 

فعالیت   کاهش  و  کبد  آمینوترانسفراز  آلانین  آنزیم 

گوارشیآنزیم   (.Guan et al., 2022) شود  می  های 

نرخ   و  راندمان  غذا،  مصرف  رشد،  بر  تغذیه  دفعات 

و   ماهی  بقای  بدن،  شیمیایی  ترکیب  خوراک،  تبدیل 

می تاثیر  آب  رشد  کیفیت  برای  جوان  ماهیان  گذارد. 

این   با  نیازمنداند.  بیشتری  غذادهی  دفعات  به  مطلوب، 

حال، تغذیه بیش از حد، تجمع چربی در امعاء و احشاء  

را افزایش، ضریب غذایی را کاهش، موجب بدتر شدن 

گردد. به بیان  های تولید میکیفیت آب و افزایش هزینه 

تواند مواد مغذی مورد  دیگر، دفعات کم غذادهی، نمی

و   فرآهم  را  ماهی  طبیعی  بازماندگی  و  رشد  برای  نیاز 

و  خواری  نوع  هم  اندازه،  ناهمگونی  موجب  بنابراین 

آ موجب  سیستم  همچنین  سرکوب  و  اکسیداتیو  سیب 

می شود   ماهیان    .(Hu et al., 2020)ایمنی  تاس  تغذیه 

تغییر در   بر شاخص های رشد موجب  تاثیر  با  تواند  می 

همکاران،   و  )احمدی  گردد  تولید  به 1402میزان   .)

منظور افزایش راندمان تولید، تغذیه لاروها از نظر نوع،  

است   اهمیت  حائز  بسیار  غذایی  مواد  کیفیت  و  کمیت 

 (. 1393)حدادی مقدم و همکاران، 

در ارتباط با تاثیر دفعات غذادهی بر ماهیان تحقیقاتی      

جمله، از  است.  شده  Alagil  (2009  ،)  و   Tirilانجام 

قزل  6و    2تاثیر   بر  را  روز  شبانه  در  غذادهی  آلای  بار 

اولیه    (Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگین  وزن  با 

از   2/95 که  نمودند  گزارش  نتیجه  در  و  بررسی  گرم، 

افزایش   زمان  در  غذایی،  تبدیل  ضریب  و  وزن  نظر 

معنی تفاوت  غذادهی  مشاهده  دفعات  تیمارها  بین  داری 
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تاثیر  Woodward  (2016و     Baumanنشد. بررسی  با   )

                                       بار تغذیه در شبانه روز بر لارو تاسماهی دریاچه   12و    3

میزان   (Acipenser fulvescens)ای   نمودند  بیان 

با   لاروهای  در  طول  و  وزن  بطور    3افزایش  تغذیه،  بار 

از  معنی بیش  بود و دفعات غذادهی    12داری  بار تغذیه 

بر داری  معنی  نداشت.    تاثیر  لاروها  بازماندگی 

Daudpota  ( همکاران  تاثیر  2016و  بار    5و    4،  3،  2( 

نیل   تیلاپیای  بر  را  روز  شبانه  در  مورد    1تغذیه  گرمی 

ضریب   وزن،  افزایش  بیانگر،  نتایج  دادند.  قرار  بررسی 

بار    6و    5رشد ویژه، ضریب پروتئین و غذایی بالاتر، در  

غذادهی   دفعات  سایر  به  نسبت  روز  شبانه  در  غذادهی 

)  Trushenskiبود.   و   1( تاثیر دفعات  2012و همکاران 

بیل    3 بر میزان رشد ماهی  بار غذادهی در شبانه روز را 

( اطلس  اقیانوس  مورد Chaetodipterus faberجوان   )

بیان نمودند وزن حاصله،   نتیجه  بررسی قرار داده، و در 

ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و مصرف غذا  

بطور معنی داری تحت تاثیر دفعات غذادهی قرار گرفته  

افزایش   دفعات غذادهی  افزایش  زمان  در  میزان رشد  و 

تاثیر Khoshnodifar  (2013و    Imanpoorیافت.    ،)

دفعات غذادهی را بر شاخص های رشد ماهی کلمه )با  

اولیه   )  3/1وزن  قرار داده  بررسی    4و    3،  2گرم( مورد 

بار در شبانه روز( و به این موضوع که، دفعات غذادهی  

اشاره   نداشته  رشد  های  شاخص  بر  داری  معنی  تاثیر 

(، تاثیر دفعات غذادهی  2015و همکاران ) Luo داشتند.

بار غذادهی در شبانه روز( را بر شاخص های    6و    4،  2)

 A. baeri × ♀رشد ماهی خاویاری دورگه جوان )

♂  Acipenser schrenckii  گرم را   79/7( با وزن اولیه

از   پس  و  نموده  نمودند    12بررسی  بیان  گزارش  هفته 

و   حاصله  وزن  بر  داری  معنی  بطور  غذادهی  دفعات 

دفعات   تغییر  ولی  گذاشته،  تاثیر  ویژه  رشد  ضریب 

نبود.   داری  معنی  اثرات  دارای  بدن  ترکیب  بر  تغذیه، 

( همکاران  و  دفعات  1392کوچکی  تاثیر  بررسی  در   )

( ماهی    6و    4،  2مختلف غذادهی  بر  در شبانه روز(  بار 

( نمودند غذادهی  A. nudiventrisشیپ جوان  بیان   )4  

در   رشد  میزان  حداکثر  ایجاد  موجب  روز  شبانه  در  بار 

گردید.   ساداتیماهیان  )  یزدانی  همکاران  اثر  1395و   )

بیوشیمیایی بچه  دفعات غذادهی بر شاخص های رشد و 

شیپ  را    پرورشی (Acipenser nudiventris)  ماهی 

نمودند.   )بررسی  همکاران  و  تاثیر  1401احمدی   )

بار در روز( را بر بچه ماهی    6و    4،  2دفعات غذادهی )

و غذادهی   داده  قرار  بررسی  مورد  برون  در    4ازون  بار 

توصیه   محیطی  مختلف  شرایط  تحمل  جهت  را  روز 

انجام  نمودند.   از  هدف  شده،  ذکر  موارد  به  توجه  با 

بر شاخص دفعات غذادهی  تاثیر  تعیین  -تحقیق حاضر، 

برخی   فعالیت  و  لاشه  ترکیب  بازماندگی،  رشد،  های 

 های گوارشی لارو فیل ماهی بود.  آنزیم

 

 ها مواد و روش
 و روش غذادهیشرایط آزمایش 

آبزی     بخش  در  حاضر  انستیتو  پژوهش  پروری 

بین رشت،  تحقیقات  )گیلان،  خاویاری  ماهیان  المللی 

روز پس از    7لارو فیل ماهی ،    10800ایران( انجام شد.  

وزن   میانگین  با  طور    0/ 048±001/0تفریخ  به  گرم، 

)  36تصادفی در   فایبرگلاس  متر طول  سانتی  103مخزن 

ارتفاع    100× عرض   متر( حاوی    50×  لیتر    100سانتی 

( چاه  و لاروها    300آب  نگهداری  مخزن(  هر  در  لارو 

لیتر در دقیقه در هر مخزن(   3دار )در یک سیستم جریان

عدد سنگ هوا    1پرورش داده شدند. هر مخزن مجهز به  

برای تأمین اکسیژن و معلق نگه داشتن غذا بود. پروتئین  

خام، چربی خام، خاکستر، فیبر و رطوبت غذای فرموله  
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ترتیب   به  شده  تولید  باند  میکرو  ،  31/17،  78/48شده 

 Ghorbani Vaghei)درصد بود    85/5و    04/2،  06/16

et al., 2023  .)  و محلول  اکسیژن  آب،  به    pHدمای 

)میانگین   معیار(    ±ترتیب  درجه    0/18± 46/19انحراف 

و میلی  32/8±34/0گراد،  سانتی لیتر  در  گرم 

لاروها  اندازه  7/ 06/0±31 شد.  در   12و    6گیری  بار 

 شبانه روز تغذیه گردیدند. 

روز پس از تفریخ    38تا    14های غذایی مختلف از  رژیم 

با   تحقیق  گرفتند.  قرار  آزمایش  و    12مورد    3تیمار 

  12تیمار،    6تکرار در هر تیمار طراحی شد. غذادهی در  

روز به  بار در شبانه 6تیمار دیگر  6بار در شبانه روز و در 

 ( انجام گردید. 1شرح ذیل )جدول 

 

 : رژیم های غذایی و درصد غذادهی لاروهای فیل ماهی در شبانه روز1جدول 

 

 تیمارها 

 

 رژیم غذایی و روزهای تغذیه لارو 

 

 درصد غذادهی به لاروها در شبانه روز 

 

1 

 

لارو شیرونومید منجمد )از )+پس از تفریخ  25تا    7ناپلی آرتمیا ارومیانا زنده )از روز  

 پس از تفریخ(. 38تا   14پس از تفریخ( + غذای فرموله شده )از روز  25تا   14روز 

هریک   شیرونومید  لارو  و  آرتمیا  در    30ناپلی  لاروها  بیومس  درصد 

تا   ای    10شروع  میکروذره  غذای  پایان.  در  بیومس لاروها    20درصد 

 درصد بیومس لاروها در پایان.   10درصد بیومس لاروها در شروع تا  

 

2 

 

پس از تفریخ( + بیومس آرتمیا منجمد   25تا    7های آرتمیا ارومیانا زنده )از روز  ناپلی

روز   روز    25تا    14)از  )از  شده  فرموله  غذای   + تفریخ(  از  از   38تا    14پس  پس 

 تفریخ(.

هریک   آرتمیا  بیومس  و  آرتمیا  در    30ناپلی  لاروها  بیومس  درصد 

تا   ای    10شروع  میکروذره  غذای  پایان.  در  بیومس لاروها    20درصد 

 درصد بیومس لاروها در پایان.  10درصد بیومس لاروها در شروع تا  

 

3 

 

پس از تفریخ( + دافنی زنده                )از   25تا    7ناپلی آرتمیا ارومیانا زنده )از روز  

)از روز    38تا    14روز   فرموله شده  تفریخ( + غذای غذای  از  از   38تا    14پس  پس 

 تفریخ(.

  10درصد بیومس لاروها در شروع تا    30ناپلی آرتمیا و دافنی هریک  

درصد بیومس    20درصد بیومس لاروها در پایان. غذای میکروذره ای  

 درصد بیومس لاروها در پایان. 10لاروها در شروع تا 

 

4 

 

روز  ناپلی )از  زنده  ارومیانا  آرتمیا  تفریخ(    25تا    7های  از  شیرونومید    +پس  لارو 

منجمد   منجمد بیومس آرتمیای  از تفریخ(    25تا    14)از روز    و  غذای غذای   +پس 

 پس از تفریخ(. 38تا   14فرموله شده )از روز  

درصد بیومس    10درصد بیومس لاروها در شروع تا    30ناپلی آرتمیا  

پایان. لارو شیرونومید و بیومس آرتمیا هر یک   درصد    15لاروها در 

هریک   تا  شروع  در  لاروها،  غذای   5بیومس  پایان.  در  درصد 

درصد بیومس    10درصد بیومس لاروها در شروع تا    20میکروذره ای  

 لاروها در پایان.

 

5 

 

روز  ناپلی )از  زنده  ارومیانا  آرتمیا  تفریخ(    25تا    7های  از  شیرونومید    +پس  لارو 

 پس از تفریخ(.   25تا  14)از روز   و بیومس آرتمیای منجمد منجمد

درصد بیومس    10درصد بیومس لاروها در شروع تا    30ناپلی آرتمیا  

پایان. لارو شیرونومید و بیومس آرتمیا هر یک   درصد    15لاروها در 

 درصد در پایان.  5بیومس لاروها، در شروع تا هریک 

 

6 

 

 درصد غذای فرموله شده 100
 

تا    20 شروع  در  لاروها  بیومس  در    5درصد  لاروها  بیومس  درصد 

 پایان. 
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 تأمین لارو  

فیلتخمک     ماده  مولد  یک  تکثیر  نتیجه  در  ماهی  ها 

وزن   بارورسازی   44/ 5)با  برای  شد.  حاصل  کیلوگرم( 

اسپرم  تخمک از  فیل  3ها  نر  وزن  مولد  )محدوده  ماهی 

هورمون    22/ 7/32-3 تزریق  گردید.  استفاده  کیلوگرم( 

برای    ( A2, 5 µg kg-LHRH-1)به مولد ماده در دو مرحله  

 Ghorbani Vaghei)مولد نر در یک مرحله انجام گرفت  

et al., 2023  .)  زمانی فاصله  در  ماده  مولد   9-12تزریق 

آب   دمای  در  سانتی  12-14ساعت  بترتیب  درجه  گراد 

میزان   به    90و    10به  هورمون  تزریق  شد.  انجام  درصد 

انجام  ماده  مولد  تزریق  دومین  با  همزمان  نر  مولدین 

( اسپرم  و  تخمک  لقاح،  عمل  انجام  برای    10گرفت. 

ازای  میلی به  اسپرم  به مدت    1لیتر   5کیلوگرم تخمک( 

های لقاح  دقیقه هم زده شدند. برای رفع چسبندگی تخم

در    80یافته،   نرم(  سفید  )رس  کائولن  آب    4گرم  لیتر 

بر روی   و  ها    1حل  ریخته شد. تخم  کیلوگرم تخمک 

مدت   به  کائولن  حاوی  آب  هم    1در  دست  با  ساعت 

مدت   در  شدند.  حاوی    1زده  آب  بار  چند  ساعت، 

افزوده  جدید  کائولن  حاوی  آب  و  تخلیه  قبلی  کائولن 

از یک ساعت، تخم  بار  شد. پس  با آب شیرین چند  ها 

دونالد   مک  انکوباتور  به  سپس  و  شدند  داده  شستشو 

 (. Ghorbani Vaghei et al., 2023)منتقل گردیدند 

 

 برداری و تعیین شاخص هاانجام نمونه 

لاروها برای تعیین میانگین وزن بدن،   برداری ازنمونه    

مختلف   روزهای  در  بازماندگی  نسبت  و  طول  میانگین 

پس از تفریخ پس از تفریخ انجام گرفت. بدین منظور، 

تعداد   یکبار،  هفته  هر  فواصل  بطور   10در  را  لارو 

تصادفی با ساچوک کوچک گرفته و با استفاده از یک 

دقت   با  دیجیتالی    GF-300)مدل   گرم  001/0ترازوی 

ANDخط یک  از  استفاده  با  و  لاروها  وزن  کش  ( 

دقت   با  اندازهمیلی  1بیومتری  آنها  طول  گیری  متر 

( تحقیق  انتهای  در  از    38گردید.  تفریخ(  از  پس  روز 

اندازه جهت  نمونهلاروها  لاشه  ترکیب  گیری  گیری 

برداری شده، پس از شستشو با  بعمل آمد. لاروهای نمونه

دمای   در  مقطر،  سانتی  -80آب  نگهداری  درجه  گراد 

 شدند. 

شاخص اندازه فرمولگیری  از  استفاده  با  ذیل  ها  های 

 . Ghorbani Vaghei et al., 2019))  انجام شد
معرفی   لارو  زنده/تعداد  لارو  تعداد  )درصد(=  بازماندگی  نسبت 

 100×شده در ابتدا

نهایی   نپری وزن  لگاریتم  ویژه )درصد(=  لگاریتم    -ضریب رشد 

 100×نپری وزن اولیه /تعداد روزهای پرورش

 3متر(ضریب وضعیت = وزن ماهی )گرم(/ طول ماهی )سانتی 

 

 آنالیز لاشه     

درصد رطوبت، ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر و      

اندازه  لاروها  لاشه  خام  )چربی  شد   ,.AOACگیری 

چرخ  (.1990 نمونه  نمونه،  رطوبت  گیری  اندازه  برای 

مجدداً   شدن  سرد  از  پس  و  داده  قرار  آون  در  را  شده 

اندازه نمونه  مشخص  وزن  آن  رطوبت  میزان  و  گیری 

ها قبل از  شد. برای تعیین درصد ماده خشک، ابتدا نمونه 

مدت   به  سپس  و  شده  وزن  شدن  در    60خشک  دقیقه 

گراد خشک شدند. پس از انتقال  درجه سانتی  60دمای  

وزن   اختلاف  با  خشک  ماده  درصد  دسیکاتور،  به 

نمونه پروتئین  میزان  با محاسبه شد.  به روش کجلدال  ها 

 Kjeltec Analyzer Unit)اتوماتیک    Kjeldalدستگاه  

پودر   (2300 نمونه  خاکستر،  تعیین  برای  شد.  تعیین 

مدت   به  شده  دمای    4خشک  در   550تا    500ساعت 

گراد سوزانده شد. برای تعیین میزان چربی  درجه سانتی

 ها، از دستگاه سوکسوله استفاده شد. نمونه
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 هاگیری فعالیت آنزیماندازه

اولین تغذیه روزانه در  نمونه     از  قبل  از لاروها  برداری 

گرفت   انجام  اولین  (.  Kolkovski, 2001) صبح  در 

مرحله نمونه برداری با توجه به وزن پایین لاروها، تعداد  

جداسازی    7 از  پس  و  برداشته  مخزن  هر  از  لارو  عدد 

سر، دم و پوست، مابقی تنه ماهی همگن سازی شد. در  

کمتری   تعداد  لاروها  رشد  افزایش  با  و  بعدی  مراحل 

آنزیمی گرفته شد.  های  فعالیت  با هدف سنجش  نمونه 

تعداد   دوره،  پایان  در  طوریکه  هر   2به  از  لارو  عدد 

بعدی   مراحل  برای  گوارش  لوله  کل  و  برداشته  مخزن 

 همگن سازی شد.  

زمان  نمونه     تا  و  منجمد  مایع  نیتروژن  در  بلافاصله  ها 

دمای   در  آنالیز  سانتی  -80انجام  نگهداری  درجه  گراد 

  M( با محلول  w/v  10  :1شدند. نمونه پودر شده با نسبت )

هموژن    15/0 چینی  هاون  توسط  و  مخلوط  کلریدسدیم 

کارایی   بر  محیط  دمای  تأثیر  از  جلوگیری  برای  شد. 

گرفت.  آنزیم یخ صورت  روی  بر  مراحل   این  تمامی  ها، 

ویال مدت  سپس  به  دمای    15ها  در  سانتی    4دقیقه  درجه 

در   سانتریفیوژ    15000گراد  دستگاه  در  دقیقه  در  دور 

شرکت   D   5415)مدل قرار   eppendofمحصول  ژاپن( 

نمونه پروتئین  غلظت  تعیین  روش  گرفتند.  از  استفاده  با  ها 

Bradford   (1976.شد انجام  اندازه  (  فعالیت  برای  گیری 

)بنزوئیل  تریپسین  به  -پی -آرژنین -ال-آنزیم  نیتروآنیلید 

روش   از  سوبسترا(  )  Torrissonعنوان  همکاران  (  1994و 

آلفا  آنزیم  فعالیت  شد.  عنوان    -استفاده  به  )نشاسته  آمیلاز 

روش   با  فعالیت  Brenfeld   (1955سوبسترا(  شد.  تعیین   )

های لیپاز و پپسین )به ترتیب پارا نیتروفنیل مریستات  آنزیم

  Iijimaو هموگلوبین به عنوان سوبسترا( با استفاده از روش  

( همکاران  و  1998و   )Anson  (1938اندازه و (  گیری 

آنزیم سنجی  تمامی  طیف  روش  با  پروتئین  غلظت  و  ها 

)مدل   اسپکتروفتومتر  شرکت    6505توسط  محصول 

Jenway  آن فعالیت  زیم بصورت  انگلستان( سنجیده شدند. 

میلی بر  نشانگر،  میکرومول  این  گردید.  بیان  پروتئین  گرم 

میکرومول از محصول است که توسط یک آنزیم در یک  

میلی هر  ازای  به  معین  شرایط  در  )دقیقه(  معین  گرم زمان 

 شود.پروتئین کل تشکیل می

 

 آماری تجزیه و تحلیل 

استفاده       تحقیق  انجام  برای  تصادفی  کاملًا  طرح  از 

از   استفاده  با  ابتدا  یکطرفه  واریانس    آزمونشد. 

(ANOVAمعنی اختلاف  وجود  عدم  یا  و  وجود  دار  ( 

نرمال بودن داده (.  p  <05/0)بین تیمارها مشخص گردید  

کولموگروف آزمون  از  استفاده  با  اسمیرنوف -ها 

انحراف معیار(    ±بررسی شد. داده ها بصورت )میانگین  

دفعات   تأثیر  تایی  دو  مقایسه  جهت  گردید.  تعیین 

استفاده گردید.   T-test  ها از آزمونغذادهی بر شاخص 

نسخه   داده  SPSS 20.0از  تحلیل  و  تجزیه  ها  برای 

 استفاده شد.  

 

 نتایج 

شاخص  بازماندگی  مقایسه  درصد  و  رشد  های 

 لاروها  

بار   12و    6نتایج حاصله از جنبه مقایسه تأثیر دفعات      

میانگین   که  داد  نشان  لاروها  روز  شبانه  در  غذادهی 

بازماندگی تیمارها، در زمان   بار غذادهی در    12درصد 

تیمارهای  شبانه  در  بجز  معنی  6و    5روز  طور  داری  به 

(. در  p  >05/0بار در شبانه روز بود )  6بیش از غذادهی  

بار غذادهی در شبانه روز درصد بازماندگی در    6زمان  

معنی  5تیمار   طور  غذادهی  به  از  بیش  در    12داری  بار 

داری بین تیمارها  تفاوت معنی  6روز بود. در تیمار  شبانه 

(. در پایان دوره تحقیق، میانگین  2مشاهده نشد )جدول  
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و   4بار غذادهی در تیمارهای    12وزن لاروها، در زمان  

زمان    5 در  تیمارهای    6و  در  بطور    6و    1بار غذادهی، 

(. در پایان دوره تحقیق،  p  >05/0داری بیشتر بود )معنی

تیمار    12میانگین طول لاروها در زمان   بار غذادهی در 

بطور   2و    1بار غذادهی، در تیمارهای    6، و در زمان  6

ضریب معنی تحقیق،  دوره  پایان  در  بود.  بیشتر  داری 

تیمار    12رشد ویژه در زمان     6و در    5بار غذادهی در 

تیمار   در  غذادهی  معنی  1بار  در  بطور  بود.  بیشتر  داری 

زمان  در  لاروها،  وضعیت  شاخص  تحقیق،  دوره  پایان 

شبانه  12غذادهی   در  تیمار  بار  در  بجز  طور    6روز،  به 

   بار غذادهی بود. 6داری بیش از تیمارهای معنی

 

زمان در  لاروها  لاشه  بار    12و    6های  آنالیز 

 روز غذادهی در شبانه

آنالیز لاشه لاروها، در زمان غذادهی        مقایسه    12در 

و   پروتئین خام در زمان    6بار  بار در شبانه روز، درصد 

در شبانه   12 تیمارهای  بار غذادهی  در  در    5و    3روز  و 

به    4و    1بار در شبانه روز در تیمارهای    6زمان غذادهی  

معنی  لاشه  طور  خام  چربی  درصد  بودند.  بیشتر  داری 

زمان   در  در    12لارو،  روز  شبانه  در  غذادهی  بار 

بار غذادهی در شبانه روز    6و در زمان    4و    2تیمارهای  

تیمارهای   معنی  6و    5،  3در  طور  به  به هم  داری  نسبت 

بیشتر بودند. درصد خاکستر خام لاشه در زمان غذادهی  

  6و در زمان    6و    5،  3روز در تیمارهای  باردر شبانه  12

نسبت    4و    2،  1بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای  

معنی طور  به  خشک  به  ماده  درصد  بودند.  بیشتر  داری 

غذادهی   زمان  در  در    12لاشه،  روز  شبانه  در  بار 

 بار غذادهی در   6و در زمان  4و  3، 1تیمارهای 

معنی  5و    2تیمارهای   طور  به  هم  به  بیشتر  نسبت  داری 

 (. 3بودند )جدول 

        

آنزیم زمانفعالیت  در  لاروها  گوارشی  -های 

 بار غذادهی در شبانه روز 12و  6های 

آنزیم      فعالیت  بررسی  زمان  در  در  غذادهی    12ها  بار 

شبانه در  تیمارهای  لاروها  در  پپسین  آنزیم  فعالیت  روز، 

بار غذادهی لاروها در شبانه روز    6و در زمان    5و    4،  1

تیمارهای   معنی  6و    3،  2در  طور  به  به  نسبت  داری 

تریپپسین در زمان   آنزیم  فعالیت  بود.  بیشتر   12یکدیگر 

 5و    4،  3بار غذادهی لاروها در شبانه روز، در تیمارهای  

زمان   در  در    6و  روز  شبانه  در  لاروها  غذادهی  بار 

معنی   6و    2تیمارهای   یکدیگر  بصورت  به  نسبت  داری 

لیپاز، در زمان   آنزیم  فعالیت  بود.  بار غذادهی    12بیشتر 

بار    6و در زمان    6و    5،  4،  3،  1روز، در  لاروها در شبانه

-به طور معنی   2غذادهی لاروها در شبانه روز در تیمار  

آلفا آنزیم  فعالیت  بود.  بیشتر  یکدیگر  به  نسبت  -داری 

زمان   در  شبانه  12آمیلاز،  در  لاروها  غذادهی  روز،  بار 

تیمارهای   زمان    6و    5،  4،  3در  در  غذادهی   6و  بار 

داری نسبت  به طور معنی  2روز در تیمار  لاروها در شبانه

 (.4به یکدیگر بیشتر بود )جدول 
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 روز در پایان دوره تحقیق بار غذادهی در شبانه 12و   6انحراف معیار( در زمان  ±های رشد لاروها )میانگین: مقایسه شاخص2جدول  

 شاخص  

 

 تیمار

 وزن

 )گرم( 

 طول

 )سانتی متر( 

 ضریب رشد ویژه

 )درصد( 

 شاخص 

 وضعیت  

 بازماندگی 

 )درصد( 

روز  دفعات غذادهی در شبانه  

 12 6 12 6 12 6 12 6 12 6 

1 0/741±0/041a 0/954±0/068b 6/09±0/05a 6/77±0/23b 8/805±0/281a 9/615±0/132b 0/326±0/026b 0/307±0/009a 27/33±2/67b 18/16±3/83a 

2 1/066±0/034a 1/104±0/224a 6/98±0/18a 7/25±0/61b 10/046±0/019a 10/116±0/769a 0/335±0/014b 0/288±0/013a 17/50±2/15b 10/33±3/67a 

3 0/838±0/023a 0/874±0/013a 6/48±0/18a 6/58±0/013a 9/204±0/191a 9/341±0/150a 0/328±0/017b 0/307±0/003a 22/66±2/40b 9/49±3/16a 

4 1/045±0/044b 0/959±0/007a 6/77±0/11a 6/88±0/1a 9/915±0/195a 9/640±0/095a 0/335±0/002b 0/294±0/015a 21/02±1/54b 7/83±2/17a 

5 1/044±0/027b 0/897±0/026a 6/63±0/17a 6/83±0/01a 9/869±0/116b 9/380±0/119a 0/335±0/018b 0/281±0/007a 14/66±1/33a 19/83±2/17b 

6 1/230±0/022a 1/324±0/043b 7/34±0/12b 5/98±0/08a 10/421±0/135a 10/657±0/191a 0/311±0/002a 0/618±0/046b 3/71±0/61a 3/66±0/19a 

 p).<05/0باشند )دار می، دارای اختلاف معنی bو   aدر هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک از حروف 

 
 روز در پایان دوره تحقیق بار غذادهی در شبانه 12و  6های انحراف معیار( در زمان ±: آنالیز لاشه لاروها )میانگین 3جدول  

 هاشاخص

 
 

     تیمارها

 

 پروتئین خام

 )درصد( 

 

 چربی خام 

 )درصد( 

 

 خاکستر 

 )درصد( 

 

 ماده خشک 

 )درصد( 

 دفعات غذادهی در شبانه روز 

 
12 6 12 6 12 6 12 6 

1 63/64±0/02a 64/04±0/14b 10/93±0/01a 11/35±0/21a 10/34±0/02a 11/40±0/38b 91/32±0/02b 90/58±0/40 a 

2 64/21±0/03a 64/21±0/03a 12/06±0/02b 10/98±0/22a 10/33±0/02a 12/11±0/21b 90/83±0/03a 92/28±0/48b 

3 66/17±0/03b 63/60±0/30a 9 /250±0/03a 12/47±0/18b 12/21±0/01b 10/93±0/16a 94/34±0/03b 90/92±0/42a 

4 66/07±0/03a 66/73±0/25b 13 /240±0 /02b 10/58±0/30a 10/93±0/03a 11/64±0/33b 95/65±0/01b 93/06±0/18a 

5 65/46±0/02b 63/43±0/33a 9/21±0/01a 13/56±0/31b 11/77±0/01b 10/54±0/33a 94/31±0/19a 95/93±0/19b 

6 63/84±0/02a 63/65±0/02a 14/17±0/25a 27/42±0/37b 10/06±0/02b 9/32±0/31a 94/73±0/03a 93/27±2/29a 

 p).<05/0باشند )دار می، دارای اختلاف معنیbو   aدر هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک از حروف 
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روز در پایان دوره تحقیق )بر حسب میکرومول بر  بار غذادهی در شبانه 12و  6های انحراف معیار( در زمان ±ها )میانگین: فعالیت آنزیم4جدول 

 گرم پروتئین(. میلی 

شاخص  

 ها

 

 تیمارها

 

 پپسین 

 

 تریپسین 

 

 لیپاز 

 

 آمیلاز -آلفا

 دفعات غذادهی در شبانه روز 

 12 6 12 6 12 6 12 6 

1 2730/36±636/24b 1535/17±95/67a 24/42±2/32a 23/75±1/92a 607/36±14/96b 258/26±9/48a 16606/±21/84a 183/53±12/44a 

2 566/91±104/84a 2387/07±142/43b 7/74±0/97a 30/72±0/89b 106/51±11/64a 252/96±10/13b 46/04±4/66a 218/15±11/94b 

3 1431/65±40/34a 2261/490±433/70b 27/83±1/50b 11/46±3/263a 222/10±6/91b 195/15±10/54a 170/39±4/76b 86/38±6/25a 

4 2171/04±86/09b 1471/56±212/26a 28/47±2/79b 8/20±0/94a 388/41±11/88b 117/42±9/54a 168/84±8/06b 99/17±11/51a 

5 2028/70±84/25b 1100/26±56/85a 21/61±0/62b 12/81±2/06a 294/76±9/53b 86/13±5/18a 200/57±4/63b 156/47±9/97a 

6 1041/27±34/91a 1686/84±213/77b 15/61±0/75a 20/72±1/95b 238/68±2/94b 139/31±6/05a 121/26±2/56b 100/03±4/78a 

 p).<05/0، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )bو   aدر هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک از حروف 

 

 بحث 

میزان        ماهی،  لارو  پرورش  در  مهم  موارد  از  یکی 

و    (Kumar Pradhan et al., 2014)بازماندگی لارو بوده  

و   رشد  عملکرد  بهبود  بازماندگی،  درصد  افزایش  هدف 

با وجود اینکه   (.Gisbert et al., 2018) کیفیت لارو است 

ارائه   تاکنون  لاروها  غذادهی  دفعات  برای  استانداردی 

های تحقیق حاضر نشان داد که در مجموع نگردیده، یافته

غذادهی   شبانه  12دفعات  در  بهتری  بار  عملکرد  از  روز 

غذادهی   به  شبانه  6نسبت  در  در  بار  بود.  برخوردار  روز 

(، گزارش نموده که دفعات  2018)   Gisbertهمین ارتباط 

،  04/0-06/0غذادهی برای لارو ماهی خاویاری از اوزان  

 6و    12،  24گرم، می تواند به ترتیب    0/ 5-2و    0/ 5/0-07

شبانه در  است  بار  موضوع  این  بیانگر  مهم  این  باشد.  روز 

توان با افزایش وزن لاروها دفعات غذادهی آنها را  که می

 کاهش داد.  

بازماندگی          درصد  میانگین  حاضر،  تحقیق  در 

زمان   در  شبانه  12تیمارها،  در  غذادهی  در  بار  بجز  روز 

دفعات    6و    5تیمارهای   از  بیش  داری  معنی  طور  به 

شبانه  6غذادهی   در  در  بار  بود.  در    6روز  غذادهی  بار 

داری  به طور معنی  5روز درصد بازماندگی در تیمار  شبانه 

روز بود. در تیمار  بار در شبانه  12بیشتر از دفعات غذادهی  

معنی  6 درهمین  تفاوت  نشد.  مشاهده  تیمارها  بین  داری 

جنبه فیلراستا،  لاروهای  تغذیه  مثبت  لارو  های  از  ماهی 

روز، خود  بار غذادهی در شبانه   12شیرونومید و دافنی در  

را نشان داد. دافنیا ماگنا یک غذای زنده مهم برای تغذیه  

ماهیان آب شیرین بوده و علاوه بر اینکه منبع خوبی    لارو

آنزیم حاوی  است،  پروتئین  مانند  از  گوارشی  های 

نیز  سلولز  حتی  و  لیپازها  آمیلازها،  پپتیدازها،  پروتئینازها، 

دافنیا   (.Esmaeili Fereidouni et al., 2013)  باشدمی

( حیوانی  پروتئین  زیادی  مقدار  حاوی   61تا    8/30ماگنا 

آنتی ویتامین،  توجهی  قابل  مقدار  و  اکسیدان،  درصد( 

ویژگی است.  کیتوزان  و  اشباع  غیر  چرب  های  اسیدهای 

و  تغذیه پروتئین  بالای  سطح  نظر  از  شیرونومید،  لارو  ای 

وجود اکثر اسیدهای آمینه ضروری در آن، باعث شده که  
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به خوراک مناسبی برای لارو ماهیان خاویاری تبدیل شود  

(Hamidoghli et al., 2014.)    تحقیق نتایج  با  همسو 

(، گزارش نمودند که،  1392حاضر، جعفریان و همکاران )

ناپلی   و  از دافنی  با ترکیبی  ماهی روسی  تغذیه لارو تاس 

آرتمیا دارای اثرات مطلوبی بر لاروها بودند. در ارتباط با  

( بیان  2016)  Woodwardو     Baumanدفعات غذادهی،  

نمودند درصد بازماندگی لاروهای تاس ماهی دریاچه ای  

( غذادهی  مختلف  دفعات  نتیجه  شبانه    12و    3در  در  بار 

روز( تفاوت معنی داری نداشته اند. البته در این بین نقش  

گونه   نوع  و  تحقیق  شرایط  غذایی،  مختلف  های  رژیم 

 ماهی می تواند تاثیر گذار باشد. 

لاروهایی           پایین  بازماندگی  میزان  حاضر،  تحقیق  در 

های  که فقط با غذای فرموله شده، در مقایسه با سایر جیره

تحقیق   با  شدند،  تغذیه  )  Aghغذایی  همکاران  ( 2013و 

که میزان بقای پایین لاروها را ناشی از گرسنگی لاروها و  

خالی بودن دستگاه گوارش به دلیل جاذبیت اندک غذای  

در   و  ارتباط  باشد. در همین  می  منطبق  اند  دانسته  فرموله 

به سایر   نسبت  تیمار  این  بیشتر لاروها  در  دلیل رشد  بیان 

های غذایی، باید ذکر نمود که، تراکم بیشتر لاروها  رژیم 

تواند منجر به افزایش رقابت برای غذا و فضا شده و در  می

و   بالاتر  متابولیسم  به  منجر  بیشتر  انرژی  مصرف  نتیجه 

 (. Djellata et al., 2021)شود کاهش رشد می

      ( پایان دوره تحقیق  میانگین    38در  از تفریخ(  روز پس 

روز در تیمارهای  بار غذادهی در شبانه  12وزن لاروها، در  

و   1بار غذادهی در شبانه روز، در تیمارهای    6و در    5و    4

داری در مقایسه با هم بیشتر بود. در مجموع،  بطور معنی  6

تاثیر مثبت دفعات غذادهی  این موضوع نشان می دهد که 

  12در    6و    3،  1بر میانگین وزن لاروها بجز در تیمارهای  

به   نسبت  روز  شبانه  در  غذادهی  در    6بار  غذادهی  بار 

  2تر بود. میانگین وزن لاروها، در تیمار روز محسوسشبانه 

در   آرتمیا  بیومس  نقش  نشانگر  و  بوده  توجه  قابل  نیز 

افزایش میانگین وزن بدن لارو بود. در همین ارتباط عفت  

( بیان نمودند لاروهای تاس  1400پناه کمایی و همکاران )

و   رشد  از  با لارو شیرونومید  تغذیه  زمان  در  ایرانی  ماهی 

تفاوت   به  توجه  با  بودند.  برخوردار  بالاتری  بازماندگی 

این   شده،  ذکر  تحقیق  و  حاضر  تحقیق  در  ماهی  گونه 

موضوع نشانگر، نقش مثبت تغذیه از لارو شیرونومید می  

و   5بار غذادهی در تیمار    12باشد. ضریب رشد ویژه در  

تیمار    6در   در  معنی  1بار غذادهی  بود. بطور  بیشتر  داری 

در   ترکیبی  غذاهای  از  استفاده  نقش  نشانگر  موضوع  این 

در    12 شیرونومید  لارو  و  غذادهی  در    6بار  غذادهی  بار 

می ویژه  رشد  ضریب  ارتباط  افزایش  همین  در  باشد. 

Daudpota  ( بیان نمودند افزایش وزن  2016و همکاران )

  4گرم در    1و ضریب رشد ویژه تیلاپیای نیل با وزن اولیه  

بار غذادهی    3و    2بار غذادهی در شبانه روز نسبت به     5و  

 در شبانه روز بیشتر بود.

بار در    12شاخص وضعیت لاروها، در زمان غذادهی           

تیمار  شبانه  بیشتر از  بطور معنی  6روز، بجز در  بار    6داری 

غذادهی در شبانه روز بود. این موضوع نشانگر نقش مثبت  

 12لارو شیرونومید، بیومس آرتمیا و غذاهای ترکیبی در  

بار غذادهی در شبانه روز بر شاخص وضعیت لاروها بود.  

روز، تغذیه از دافنی و  بار غذادهی در شبانه  6همچنین در  

بیومس   و  )شیرونومید  زنده  غذاهای  از  ترکیبی  استفاده 

شده  فرموله  غذای  و  شده(  فرموله  غذای  بدون  آرتمیا 

توانست موجب بهبود شاخص وضعیت گردد. از آنجایی  

بیومس   و  شیرونومید  لارو  با  ماهی  فیل  لارو  تغذیه  که 

و   بازماندگی  افزایش  موجب  ترتیب  به  تواند  می  آرتمیا 

توانست،   آنها  از  ترکیبی  استفاده  لذا  گردد،  لاروها  وزن 

بازماندگی   افزایش  افزایش وزن لاروها، موجب  بر  علاوه 

ای   تغذیه  اختصاصات  به  توجه  با  همچنین  شود.  نیز  آنها 
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لاروهای   وضعیت  ضریب  بهبود  دافنی،  برای  شده  ذکر 

( دافنی  با  تغذیه  نتیجه  در  شبانه    6ماهی  در  غذادهی  بار 

نبود انتظار  از  دور   ,.Ghorbani Vaghei et al)  روز( 

و  (.  2023 وزن  به  وضعیت  شاخص  وابستگی  به  توجه  با 

اغلب   در  لاروها  بازماندگی  افزایش  لاروها،  طول 

به    12تیمارهای   نسبت  روز  شبانه  در  غذادهی  بار    6بار 

شبانه در  در غذادهی  وزن  اندک  کاهش  موجب  روز، 

شبانه   12زمان   در  غذادهی  تیمارها(  بار  برخی  )در  روز 

بار غذادهی در شبانه روز گردید. این موضوع    6نسبت به  

این   بگذارد.  تاثیر  لاروها  وضعیت  شاخص  بر  توانست 

لارو  پرورش  در  مهم  عوامل  از  دیگر  یکی  شاخص، 

-های شکارچی است. زیرا تغییرات این شاخص می ماهی

 Ljubobratovic et)خواری را تشدید کند  تواند همجنس

al., 2015  .)  این موضوع نشان دهنده اثرات مثبت استفاده

ترکیبی از غذاهای زنده به تنهایی یا همراه با غذای فرموله  

 شده بود. 

در       لاروها  لاشه  ترکیب  میزان  بر  غذایی  جیره  تغییر 

معنی تأثیر  تیمارها  آنالیز  . داری داشتبرخی  مقایسه  در 

-بار غذادهی در شبانه  12و    6لاشه لاروها، در دفعات  

-بار غذادهی در شبانه  12روز، درصد پروتئین خام در  

روز  بار غذادهی در شبانه 6و در  5و  3روز در تیمارهای 

تیمارهای   معنی   4و    1در  هم  بطور  با  مقایسه  در  داری 

استفاده   و  دافنی  تاثیر  نشانگر  موضوع  این  بودند.  بیشتر 

دفعات   افزایش  زمان  در  زنده  غذاهای  از  ترکیبی 

باشد. در زمان کاهش دفعات غذادهی نقش  غذادهی می

غذای   و  زنده  غذاهای  از  ترکیبی  استفاده  و  شیرونومید 

فرموله شده بیشتر خود را نشان داده است. درصد چربی  

در   لاروها،  لاشه  شبانه  12خام  در  غذادهی  در  بار  روز 

در    4و    2تیمارهای   شبانه   6و  در  غذادهی  در  بار  روز 

نسبت به هم بطور معنی داری بیشتر    6و    5،  3تیمارهای  

بودند. افزایش دفعات غذادهی، در زمان تغذیه لاروها با  

جیره حاوی بیومس آرتمیا و استفاده ترکیبی از غذاهای  

افزایش میزان چربی لاشه   زنده و میکروذره ای موجب 

لاروها گردید. همچنین کاهش دفعات غذادهی موجب  

گردید که لاشه لاروها در نتیجه تغذیه با دافنی، غذاهای  

چربی   درصد  از  شده  فرموله  غذای  و  ترکیبی  زنده 

باشند.  درصد خاکستر خام لاشه در   بالاتری برخوردار 

  6و  5، 3باردر شبانه روز در تیمارهای  12زمان غذادهی 

،  1بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای    6و در زمان  

این موضوع    4و    2 بودند.  بیشتر  داری  معنی  به صورت 

نشان گر افزایش درصد خاکستر در نتیجه تغذیه لاروها  

فرموله شده   و غذای  زنده  از غذاهای  ترکیبی  دافنی،  با 

بار در شبانه روز بود. همچنین در    12در زمان غذادهی  

نتیجه کاهش دفعات غذادهی، درصد خاکستر خام لاشه  

و   آرتمیا  بیومس  شیرونومید،  با  تغذیه  نتیجه  در  لارو، 

ترکیبی از غذاهای زنده و فرموله شده افزایش یافت. در  

( و همکاران  پناه کماهی  ارتباط عفت  ( در 1400همین 

بررسی تغذیه آغازین با غذاهای زنده مختلف لارو تاس  

ماهی ایرانی، بیان نمودند تغذیه اولیه لارو ماهی با لارو  

شیرونومید، بر روی ترکیب لاشه لارو در مرحله عادت  

دهی اثر گذار بوده، بطوری که درصد چربی و خاکستر  

در تیمار تغذیه شده با شیرونومید بالاتر از تیمار آرتمیا +  

 دافنی بود.

بار غذادهی    12درصد ماده خشک لاشه لاروها، در       

بار غذادهی    6و در    4و    3،  1در شبانه روز در تیمارهای  

به هم بطور معنی  5و    2در تیمارهای   بیشتر  نسبت  داری 

تغذیه   با  غذادهی،  دفعات  افزایش  نتیجه  در  لذا  بودند. 

لاروها از شیرونومید، دافنی و ترکیبی از غذاهای زنده و  

گردید. میکروذره بیشتر  لاشه  خشک  ماده  درصد  ای 

کاهش   با  لاروها،  لاشه  خشک  ماده  درصد  همچنین، 
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دفعات غذادهی و در نتیجه تغذیه لاروها با جیره حاوی  

بیومس آرتمیا و ترکیبی از بیومس آرتمیا، شیرونومید و  

خشک   ماده  در  تفاوت  یافت.  افزایش  نیز  آرتمیا  ناپلی 

تیمارها می تواند از تغییر رطوبت حاصله از نسبت تغذیه  

 (.  Imtiaz, 2018) ناشی گردد 

کیفیت      شاخص  عنوان  به  اغلب  ماهی  بدن  ترکیب 

می استفاده  ماهی  سلامت  و  رژیم  گوشت  نوع  شود. 

غذایی، سرعت تغذیه، میزان رشد و دمای آب به عنوان  

می  شناخته  بدن  ترکیب  بر  موثر  مقدار  عوامل  شوند. 

بیشتر پروتئین لاشه و چربی خام کمتر در تیمارهای ذکر  

می نشان  بافتی  شده  پروتئین  ماهی  احتمالاً  که  دهد 

برای  از چربی  اولیه ذخیره و  مقدار  به  نسبت  بیشتری را 

است  نموده  استفاده  پروتئین  از  بیشتر  انرژی،    تأمین 

(Imtiaz, 2018.)    در کلی  بطور  حاضر،  مطالعه  در 

با   تحقیق  شبانه   12تیمارهای  در  غذادهی  میزان  بار  روز 

از   بیش  پروتئین  و ذخیره  بار غذادهی    6مصرف چربی 

شبانه برخی  در  در  خاکستر  مقدار  بودن  کمتر  بود.  روز 

تواند نشانگر توده عضلانی کمتر بدن تیمارها احتمالا می

رژیم در  لاروها  استخوانی  توده  بیشتر  نسبت  های  و 

باشد ذکر شده  معنی (.  Imtiaz, 2018)  غذایی  -تفاوت 

غذایی   های  رژیم  اکثر  در  خشک  وزن  نظر  از  داری 

مشاهده شد. تفاوت در ماده خشک تیمارها می تواند از  

گردد   ناشی  تغذیه  نسبت  از  حاصله  رطوبت  تغییر 
(Imtiaz, 2018  .) 

ها در پایان دوره تحقیق، در  در بررسی فعالیت آنزیم     

شبانه  12 در  لاروها  غذادهی  آنزیم  بار  فعالیت  روز، 

بار غذادهی    6و در زمان    5و    4،  1پپسین در تیمارهای  

شبانه  تیمارهای  در  در  معنی  6و    3،  2روز  داری  بطور 

نقش   نشانگر  موضوع  این  بود.  بیشتر  یکدیگر  به  نسبت 

یا   )همراه  ترکیبی  غذای  و  شیرونومید  لارو  از  استفاده 

آنزیم   فعالیت  افزایش  در  شده(  فرموله  غذای  بدون 

بار غذادهی بود. در تایید نقش مثبت    12پپسین در زمان  

لارو شیرونومید بیان گردیده که، لارو شیرونومید دارای  

ترین اسیدهای آمینه بوده و  سطح پروتئین بالا و ضروری

است   خاویاری  ماهیان  لارو  برای  مناسبی  غذای  لذا 

(Hamidoghli et al., 2014  .)  تغذیه نقش  همچنین 

فیل لاروهای  بیومس  ترکیبی  شیرونومید،  لارو  با  ماهی 

غذای   بدون  یا  و  شده  فرموله  غذای  با  همراه  آرتمیا، 

آنزین   فعالیت  افزایش  موجب  توانست  هم  شده  فرموله 

قابل   بین  این  در  نیز  آرتمیا  بیومس  نقش  گردد.  پپسین 

پروتئین   بالای  مقادیر  با  منبع غذایی  و یک  بوده،  توجه 

می خام  چربی  و  فعالیت  خام  افزایش  همچنین  باشد. 

( دفعات غذادهی  با کاهش  پپسین  غذادهی    6آنزیم  بار 

نقش  در شبانه نشان دهنده  تیمارهای ذکر شده  روز( در 

بیومس آرتمیا، دافنی و غذای فرموله شده بر فعالیت این  

آنزیم است. دافنی نیز به عنوان یک منبع خوب پروتئینی  

های گوارشی می تواند در پرورش لارو ماهیان  و آنزیم

 12نقش موثری داشته باشد. فعالیت آنزیم تریپپسین در  

  6و در    5و    4،  3روز، در تیمارهای  بار غذادهی در شبانه

شبانه در  لاروها  غذادهی  تیمارهای  بار  در   6و    2روز 

معنی تاثیر  بطور  بود.  بیشتر  یکدیگر  به  نسبت  داری 

تیمارها بر فعالیت این آنزیم تقریباً مشابه تأثیر بر فعالیت  

دفعات   تغییر  با  آنزیم  فعالیت  تفاوت  بود.  پپسین  آنزیم 

غذاهای   از  استفاده  و  دافنی  نقش  نشانگر  غذادهی، 

میکروذره بدون غذای  یا  )همراه  در  ترکیبی  بار   12ای( 

شبانه در  غذای  غذادهی  و  آرتمیا  بیومس  نقش  و  روز 

-بار در شبانه  6ای با کاهش دفعات غذادهی )میکروذره

کمبود   که،  گردیده  بیان  ارتباط  همین  در  بود.  روز( 

تریپسین   ترشح  و  سنتز  مسئول  که  ای  آمینه  اسیدهای 

می آنزیم  هستند،  مناسب  فعالیت  عدم  به  منجر  توانند 
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در مطالعه حاضر،  (.  Quin et al., 2022)  تریپسین شوند

که   داد  نشان  تریپسین  و  پپسین  فعالیت  سطوح  در  تغییر 

می  غذایی  رژیم  به  نوع  را  آنزیم  فعالیت  سطح  تواند، 

 طور قابل توجهی تغییر دهد. 

بار غذادهی لاروها    12فعالیت آنزیم لیپاز، در زمان      

تیمارهای  در شبانه در  در    6و    5،  4،  3،  1روز،  بار   6و 

شبانه  در  لاروها  تیمار  غذادهی  در  معنی  2روز  -بطور 

نشانگر   این وضعیت  بود.  بیشتر  به یکدیگر  نسبت  داری 

(  2های غذایی مورد استفاده )بجز تیمار  نقش همه رژیم 

لیپاز در زمان   افزایش فعالیت آنزیم  بار غذادهی    12در 

شبانه آنزیم  در  فعالیت  که  است  حالی  در  این  بود.  روز 

بیومس آرتمیا در زمان   با   6لیپاز در زمان تغذیه لاروها 

شبانه در  تغذیه  به  بار  نسبت  بیشتر    12روز  غذادهی  بار 

جمله   از  ماهی  گونه  چندین  لارو  در  لیپاز  فعالیت  بود. 

Acipenser fulvescens    است شده  گزارش 

(Golchinfar, 2011  .)  تغییر فعالیت آنزیم لیپاز از همان

مقادیر  و  نموده  پیروی  تریپسین  آنزیم  فعالیت  الگوی 

رسوبات   تجمع  به  است  ممکن  پروتئین  حد  از  بیش 

مهار کند  لیپاز را  فعالیت  نتیجه  منجر گشته و در    چربی 

(Quin et al., 2022 .)    لارو در  آمیلاز  آنزیم  فعالیت 

جمله   از  ماهی  گونه  گزارش   A. fulvescensچندین 

 Zótowska, et al., 1999  Golchinfar et) شده است

al., 2011;  .) آلفا آنزیم  فعالیت  حاضر،  تحقیق  -در 

در   شبانه   12آمیلاز،  در  غذادهی  تیمارهای  بار  در  روز، 

روز در  بار غذادهی لاروها در شبانه   6و در    6و    5،  4،  3

بود.    2تیمار   بیشتر  یکدیگر  به  نسبت  داری  معنی  بطور 

بار غذادهی    6و    12آمیلاز در زمان  -فعالیت آنزیم آلفا

روز از وضعیت مشابه آنزیم لیپاز برخوردار بود.  در شبانه

آلفا آنزیم  فعالیت  سطح  بودن  اغلب  -بیشتر  در  آمیلاز، 

در   شبانه   12تیمارها  در  غذادهی  می بار  احتمالاً  -روز، 

و  کمتر  زمانی  فواصل  در  لاروها  تغذیه  از  ناشی  تواند، 

خورده   غذای  هضم  جهت  آنزیم  بالای  فعالیت  به  نیاز 

باش بوده  تغییر  شده  بیان گردیده که،  ارتباز  د. در همین 

می تغذیه  آلفا استراتژی  آنزیم  فعالیت  بر  آمیلاز  -تواند 

 (.  Torfi mozanzadeh et al., 2021)تأثیر بگذارد 

تغییر       که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج  مجموع،  در 

می غذایی  میزان  رژیم  ویژه  به  رشد،  عملکرد  بر  تواند 

ماهی با لارو  بازماندگی تأثیرگذار باشد. تغذیه لارو فیل

کرم شیرونومید باعث افزایش میزان بازماندگی، ترکیب  

آنزیم فعالیت  و  لارو  لیپاز  لاشه  و  تریپسین  پپسین،  های 

زمان   شبانه  12در  در  روز گردید. همچنین  بار غذادهی 

وزن   افزایش  به  منجر  آرتمیا  بیومس  با  لاروها  تغذیه 

آنزیم فعالیت  و  زمان  لاروها  در  شد.   6ها  غذادهی  بار 

تغذیه   برای  تنهایی  به  شده  فرموله  غذای  از  استفاده 

فعالیت   و  بازماندگی  میزان  شدید  کاهش  باعث  لاروها 

دآنزیم گردید.  و  ها  کمتر  قیمت  به  توجه  با  مجموع  ر 

تر بودن بیومس آرتمیا و سهولت تأمین آن نسبت  فراوان

می شیرونومید،  مقادیر  به لارو  از  تغذیه لاروها  در  توان 

بیشتر بیومس آرتمیا جهت تغذیه لاروها استفاده نموده،  

قابل   میزان  به  را  نیاز  مورد  شیرونومید  لارو  میزان  و 

دفعات  توجه افزایش  مجموع  در  داد.  کاهش  ای 

( افزایش    12غذادهی لاروها  شبانه روز( موجب  در  بار 

بازماندگی لاروها، شاخص وضعیت و فعالیت آنزیم ها  

 بار در شبانه روز گردید.  6نسبت به غذادهی 

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنــد  یــاری  تحقیق  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی 

 سپاسگزاری نماییم. 

 [
 D

O
I:

 d
oi

.o
rg

/1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

24
-1

-8
39

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                            13 / 17

http://dx.doi.org/doi.org/10.71901/jad-2024-1-839
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-839-fa.html


 1403 پاییز، سوم، شماره دهمج هپروری، سال  نشریه توسعه آبزی 14

 منابع  

ذ.،  .1 پژند،  ه.، خارا، ح.،  م.، وهابزاده،  احمدی، س. 

م.،   بورانی،  و    .1401صیاد  غذادهی  دفعات  تأثیر 

و شاخص ایمنی  فاکتورهای خونی،  بر  های  شوری 

برون   ازون  ماهی  بچه   Acipenser)استرس 

stellatus.)    ،جانوری زیست  محیط  علمی  فصلنامه 

14(1 ،)190-179 . 

ذ.،  .2 پژند،  ه.، خارا، ح.،  م.، وهابزاده،  احمدی، س. 

م.،   بورانی،  و  1402صیاد  اسمزی  سازگاری   .

ماهی  شاخص بچه  آبشش  بافت  هیستومتری  های 

اوزون برون پرورشی در پاسخ به تیمارهای شوری  

توسعه   نشریه  روزانه.  غذادهی  دفعات  و  محیط 

    .12-1(، 4) 17آبزی پروری، 

. 1392جعفریان، ح.، جعفریان، س.، مختومی، ن.،   .3

و ناپلی  (  Daphnia magna) بکارگیری دافنیا ماگنا  

چالباش  ماهی  لارو  آغازین  تغذیه  در   آرتمیا 

Acipenser guldenstadtii  . پژوهش های  نشریه 

 . 86-62(، 2)1ماهی شناسی کاربردی، 

حدادی مقدم، ک.، پژند، ذ.، محسنی، م.، چوبیان،   .4

غذایی  1393ف.،   مختلف  سطوح  تاثیر   .

آرتمیا    Brachionus plicatilisروتیفر ناپلیوس  و 

Artemia parthenogenetica   و رشد  میزان  بر 

( ایرانی  تاسماهی  لارو   Acipenseبازماندگی 

persicus  ،41(،  3)8(. نشریه توسعه آبزی پروری-

31 . 

م.،   .5 سجادی  ب.،  فلاحتکار،  ا.،  کماهی،  پناه  عفت 

م.،   شکری،  تاس 1400منصف  آغازین  غذای   .

بر  با غذاهای زنده مختلف و تاثیر آن  ایرانی  ماهی 

اسید  شاخص و  بیوشیمیایی  ترکیب  بقا،  رشد،  های 

عادت مرحله  در  لاشه  غذای  چرب  به  دهی 
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Abstract 

    The aim of the research was to determine the effect of feeding frequency on growth indicators, carcass 

composition, activity of some digestive enzymes and survival of beluga (Huso huso) larvae. For this 

purpose, the total number of 10800 beluga larvae, with initial weight of 0.048+0.001 g, were randomly 

stocked in 36 500-liter fiberglass tanks containing 100 liters of well water, for 31 days with a feeding 

frequency of 6 and 12 times a day using Artemia nauplii, Artemia biomass, Daphnia, chironomid larvae 

and formulated diet were reared. The results showed that, feeding larvae with chironomid larvae or 

Artemia biomass, could increase the survival rate and weight of larvae, respectively. The survival 

percentage of the treatments on different days after hatching of the larvae during 12 times of feeding per 

day in most treatments was significantly higher than that of 6 times of feeding per day (p<0.05). The 

average weight of larvae in different treatments, when feeding 12 times a day compared to feeding 6 times 

a day, had no statistically significant difference (p>0.05). In most treatments, carcass protein content of 

larvae, during 12 and 6 times feeding a day, had no statistically significant difference (p>0.05). But the 

carcass fat content, during 12 times feeding per day in half of treatments, was significantly higher than 6 

times feeding per day (p<0.05). The activity of pepsin, trypsin and lipase enzymes, during 12 times 

feeding a day was significantly more than 6 times a day feeding. Totally, feeding larvae 12 times a day 

was preferable to feeding 6 times a day, based on improvement of survival of larvae, condition factore and 

activity of enzymes. 

Keywords: Beluga, Larvae, Feeding Frequency, Growth Performance, Carcass Quality, Survival. 
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