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 1 ماهی .../  فيل لارو تغذیه تنوع و تناوب تاثير تعيين

 

 چکیده

مختلف غذایی بر شاخص های رشد، بازماندگی، ترکیب لاشه و فعالیت برخی هدف تعیین تاثیر تناوب و تنوع رژیم های 
روز پس از تفریخ به  7( در زمان سازگاری با غذای دستی بود.  لاروها، Huso husoآنزیم های گوارشی لارو فیل ماهی )

( و در یک سیستم لارو در هر مخزن 300لیتر آب چاه ) 100لیتری فایبر گلاس حاوی  500مخزن  36طور تصادفی در 
 3بار غذادهی در شبانه روز با  6و  12روز با تناوب زمانی  31لیتر در دقیقه در هر مخزن( به مدت  3جریان دار ) با دبی

مخزن  18بار در شبانه روز و در  12مخزن غذادهی لاروها  18تکرار در هر تیمار پرورش داده شدند. تیمارهای تحقیق )در 
 30-10درصد از زمان شروع تا اتمام تغذیه(، لارو شیرونومید ) 30-10ناپلی آرتمیا ) -1روز( شامل: بار در شبانه  6دیگر 

 10-30درصد( ، بیوماس آرتمیا ) 30-10آرتمیا ) تغذیه لاروها با ناپلی -2درصد(،  20-5درصد( و غذای میکرو ذره ای )
درصد( ، دافنی زنده و غذای میکرو ذره ای ،  10-30ناپلی آرتمیا ) -3درصد(،  5-20درصد(  و غذای میکرو ذره ای )

ناپلی آرتمیا                  -5درصد(،  20-5ناپلی آرتمیا ، لارو شیرونومید،  بیومس آرتمیای و غذای میکرو ذره ای ) -4
ه ای درصد غذای میکروذر  100 -6درصد(.  15-5درصد(،  و بیومس آرتمیای ) 5-15درصد(، لارو شیرونومید ) 10-30)
منجمد از و بیومس آرتمیای  دیرونومیلارو ش، 25تا  7از روز  ایآرتم ی زندهناپلاستفاده از لاروها با درصد(، بودند.  20-5)

نتایج حاصله نشان داد که  .تغذیه شدند خیپس از تفر  38تا  14از روز  یذره ا کرویم یغذا، دافنی زنده و  25تا  14روز 
بار غذادهی در شبانه روز به جز  12ارها در روزهای مختلف پس از تفریخ لاروها در زمان میانگین درصد بازماندگی تیم

و  4(. میانگین وزن لاروها، در تیمارهای p >05/0بار در شبانه روز بود )  6بصورت معنی داری بیشتر از  6و   5تیمارهای 
ضریب  (. میانگینp >05/0نی داری بیشتر بودند )بار غذادهی، بطور مع 6با  6و  1بار غذادهی و در تیمارهای  12با  5

بطور معنی داری بیشتر بود. میانگین شاخص  1بار غذادهی در تیمار  6و در  5بار غذادهی در تیمار  12رشد ویژه، در 
بار  6بصورت معنی داری بیش از تیمارهای  6بار در شبانه روز، بجز در تیمار  12وضعیت لاروها، در زمان غذادهی 

و در  4و  2، 1بار غذادهی در شبانه روز، در تیمارهای  12دهی بود. از نظر اسید های چرب چند غیر اشباع در زمان غذا
بار غذادهی در شبانه  6و  12نسبت به هم دارای اختلاف معنی دار آماری بودند. در زمان  5بار غذادهی در تیمار  6زمان 

بار  12فعالیت آنزیم پپسین در زمان (. p >05/0)ف معنی دار آماری بودند نسبت به هم فاقد اختلا  4و  3روز، تیمارهای 
 6و  3، 2بار غذادهی لاروها در شبانه روز در تیمارهای  6و در زمان  5و  4، 1غذادهی لاروها در شبانه روز در تیمارهای 

و  5و  4، 3بار غذادهی، در تیمارهای  12بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. فعالیت آنزیم تریپسین در زمان 
بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. فعالیت آنزیم لیپاز، در زمان  6و  2بار غذادهی در تیمارهای  6در زمان 

بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر  2بار غذادهی، در تیمار  6و در زمان  6و  5، 4، 3، 1بار غذادهی، در تیمارهای  12
بار غذادهی لاروها  6و در زمان  6و  5، 4، 3بار غذادهی، در تیمارهای 12آمیلاز، در زمان -ر بود. فعالیت آنزیم آلفابیشت

با توجه به قیمت مناسب و سهولت تامین بیومس  بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. 2در شبانه روز در تیمار 
(  نتایج 3( و یا دافنی )تیمار2می،  می توان با استفاده از بیومس آرتمیا  )تیمارآرتمیا و دافنی در مقایسه با لارو شیرونو
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بار غذادهی در شبانه روز، بدست آورد.  12درصد( در زمان  66/22و  5/17مطلوبی را از نظر میزان بازماندگی )به ترتیب 
 ا ارجحیت داشت.بار در شبانه روز لاروه 6بار در شبانه روز بر غذادهی  12در مجموع غذادهی 

 
 فیل ماهی، مرحله لاروی، دفعات غذادهی، بازماندگی، تنوع رژیم غذایی  کلمات کلیدی:



 3.../  ماهی فيل لارو تغذیه تنوع و تناوب تاثير تعيين

 

 مقدمه -1

ها در مراحل لاروی است. یکی از چالش های اساسی در زمینه پرورش لارو اغلب ماهیان موضوع تغذیه و پرورش آن
های تغذیه )نوع، میزان و دفعات غذادهی( برای تغذیه تاکنون تلاش های زیاد انجام شده در جهت تعیین بهترین استراتژی

یکی از  (.Ghorbani Vaghei et al., 2023)ها نگردیده است لارو ماهیان خاویاری، منجر به تدوین استاندارد جهانی برای آن
 Lee et al., 2022; Ghorbani Vaghei)معضلات، بازماندگی کم لارو ماهیان خاویاریتا زمان تبدیل شدن به بچه ماهی است 

et al., 2023.)  استاثرات استراتژی تغذیه بر بازماندگی لاروها نسبت به رشد، از اهمیت بیشتری برخوردار (Król and 

Zieliński, 2015.)  ارتقای توانایی لاروهای ماهی برای رشد و بازماندگی، در نهایت منجر به پایداری جمعیت سالانه ماهیان
رژیم غذایی مناسب برای تغذیه لارو یک مشکل اساسی بوده و تعیین  تعیین نوع (Hardy et al., 2021).مورد نیاز می گردد 

 ;El-Dahhar et al., 2021)پروتکل های تغذیه بر اساس وضعیت سیستم گوارشی لارو ماهیان یک موضوع حیاتی است 

Gisbert et al., 2018) .شد. زمان تغییر نوع در پرورش لارو برخی ماهیان، تغییر نوع رژیم غذایی می تواند چالش برانگیز با
غذا، اغلب به دوره تغذیه همزمان از غذاهای زنده و مصنوعی یا به تغییر نوع رژیم غذایی، بین دو نوع خوراک زنده یا از 

های زنده و (. در تغذیه لارو ماهیان خاویاری، از غذاPhelps, 2010خوراک زنده به رژیم غذایی فرموله شده اشاره دارد )
اگرچه غذاهای زنده به طور موفقیت  (.Ghorbani Vaghei et al., 2023)های فرموله شده زیادی استفاده شده است جیره

آمیزی برای تغذیه لارو تعدادی از ماهی ها استفاده شده، ولی این موضوع یک ویژگی انفرادی گونه ای و وابسته به توسعه 
استفاده از غذاهای زنده مشکلات خاص خود را داشته و در (. (Kumar Pradhan et al., 2014استها سیستم گوارشی آن

اکثر موارد گران قیمت بوده و با دشواری تهیه می شوند. علاوه بر این، در کنار هزینه های بالا، ممکن است خطر انتقال 
عدم استفاده از آنها  با وجود مشکلات ذکر شده برای غذاهای زنده، (.Chen et al., 2021) بیماری را نیز افزایش دهند

برای تغذیه لارو منجر به کاهش شدید بقای لارو می شود. با این حال، استفاده از غذاهای زنده ارزان تر و کارآمدتر 
همیشه یکی از اهداف بوده است. استفاده طولانی مدت از غذاهای زنده پرهزینه بوده و ممکن است به خصوص در 

(. بیشترین تلاش ها Djellata et al., 2021ذی برای رشد و نمو لارو ، مشکل ساز باشد )زمان فقدان مقادیر کافی مواد مغ
پرورش لاروها  (.Phelps , 2010) در زمینه بهبود طعم، اندازه و کیفیت مواد مغذی غذاهای میکروذره ای انجام شده است
غذاهای  .(Kummar et al., 2017)عمدتا به در دسترس بودن غذای مناسب با قابلیت مصرف و هضم مناسب بستگی دارد 

زنده به طروق مختلف موجب بهبود بازماندگی و رشد لاروها می گردند. آنزیم ها، متابولیت ها و تحرک غذاهای زنده در 
ای بر پاسخ تغذیه ای لاروها داشته و می توانند هضم غذاهای میکروذره ای را بهبود مخزن پرورش لارو، تاثیر قابل توجه 

استفاده از غذای میکروذره ای بلافاصله پس از شروع تغذیه فعال، می تواند موجب  .(Ljubobratović et al., 2015)بخشند 
ت غذای میکروذره ای، اغلب موجب کاهش توان هضم لارو، ترکیب غیر متوازن، خواص فیزیکی، مطبوعیت یا عدم حرک

بنابراین برای کسب نتایج  (Kumar Pradhan et al., 2014; El-Dahhar et al., 2021).کاهش رشد و بازماندگی می گردد 
 Kumar Pradhan) .مطلوب، استفاده ترکیبی از غذاهای زنده و غذاهای میکروذره ای برای بهبود تغذیه لارو توصیه می شود
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et al., 2014) البته ممکن است وضعیت مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی لارو  تحت تاثیر استراتژی تغذیه قرار گیرد ..(Kumar 

Pradhan et al., 2014)  وقتی لارو ماهیان خاویاری شروع به تغذیه فعال می کنند، سیستم هضم و آنزیمی آنها از نظر
فقر غذایی کوتاه مدت لاروها پس از جذب کیسه زرده،  . (Gisbert et al., 2018; Agh et al., 2013) استآناتومی کامل 

می تواند موجب رفتار غیر عادی، تضعیف وضعیت سیستم گوارش و بافت عضلانی، کاهش ضریب مصرف غذایی و 
و ماهی، مصرف غذا توسط ماهی به پارامترهایی از قبیل، اندازه غذا  .(Gisbert et al., 2008)ای گردد رشد و فعالیت تغذیه

با وجود  (Kumar et al., 2017).جاذبیت ظاهری غذا، قابلیت در دسترس بودن آن و چگونگی دسترسی به غذا بستگی دارد 
 .اهمیت تاثیر استراتژی پرورش بر رشد لارو، ممکن است بازماندگی لارو نسبت به آن، از اهمیت بیشتری برخوردار باشد

(Król and Zieliński, 2015) مدت زمان طولانی برای تغذیه لارو ماهی خاویاری مورد استفاده قرار می گرفت.  کرم سفید
دشواری نگهداری آن موجب توقف پرورش آن گردید. دافنی به دلیل سهولت پرورش، هنوز به عنوان غذای زنده جهت 

ولی (. Ghorbani Vaghei et al, 2023)ها مورد استفاده قرار می گیرد تغذیه لارو ماهیان خاویاری در برخی تفریخ گاه
همچنین از کرم  .(Djellata et al., 2021)غذاهای زنده مستعد آلودگی های ویروسی، باکتریایی یا پروتوزوآها می باشند 

با توجه به  .(Memis et al., 2009)استفاده شده است  (A. gueldenstaedtii) توبی فکس جهت تغذیه لارو تاس ماهی روسی
کواریومی، تغذیه لارو ماهیان خاویاری ربا وارداتی و گران  بودن کرم نرئیس و استفاده از آن جهت تغذیه برخی ماهیان آ

ها می توان به، استراتژی تغذیه، بازماندگی و کیفیت . از جنبه های مهم پرورش لارو در تفریخ گاهاستآن مقرون بصرفه ن
لاروها در گرو، فاکتورهایی مثل استفاده از غذاهای با قابلیت  . پرورش موفق(Gisbert et al., 2018)لاروها اشاره نمود 

از . (Piotrowska et al., 2021) استهضم و جذب مناسب و تامین مواد مغذی لازم جهت رشد و بازماندگی مناسب لاروها 
عوامل محدود کننده استفاده از غذاهای میکروذره ای، وجود همبندها و پروتئین هایی است که موجب کاهش هضم و 
جذب آنها می گردد. بالعکس، اسیدهای آمینه موجود در غذاهای زنده موجب سهولت فرآیند هضم در لاروها می گردند 

(Ballagh et al., 2010). استرین مراحل پرورش ماهی مرحله لاروی یکی از بحرانی ت (Chen et al., 2021) ،از اینرو .
استفاده ترکیبی از غذاهای زنده و میکروذره ای می تواند مشکلات مرتبط با مصرف و هضم غذاهای میکروذره ای را 

هم برای . تولید بچه ماهیان با کیفیت، یکی از اهداف م(Rosenlund et al., 1997; Pradhan et al., 2014)کاهش دهد 
غذاهای زنده موجب افزایش بازماندگی و رشد . (Torfi Mozanzadeh et al., 2021) استکسب موفقیت در پرورش ماهی 

ولی آنزیم های ، (Phelps, 2010) اگرچه ناپلی آرتمیا از نظر برخی اسیدهای چرب دچار کمبود بوده لاروها می گردند.
رو موجب افزایش قابلیت هضم غذاهای میکروذره ای می ناپلی آرتمیا و حرکت اش در سیستم گوارشی لا 

سطح فعالیت  آنزیم های گوارشی از نظر هضم مواد مغذی حایز اهمیت می باشند. .(Ljubobratovic et al., 2015)گردد
همچنین . (Quin et al., 2022) استآنزیم ها، شاخص خوبی برای مصرف غذا، شاخص های رشد و هضم در ماهیان 

رتمیا به دلیل اندازه مناسب، قابلیت غنی سازی و ارزش غذایی در تغذیه لارو ماهیان حائز اهمیت می باشند ناپلی آ
(Ghorbani vaghei et al., 2019 .) 
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و همکاران در سال  Aghدر ارتباط با تغذیه لارو ماهیان خاویاری در داخل و خارج از کشور تحقیقاتی انجام شده است.  
، در بیان استراتژی تولید فیل ماهی در تفریخگاه، برای تغذیه لاروها از ناپلی آرتمیا و غذای آغازین ماهی قزل آلا 2012

استفاده نمودند. نتایج حاصله نشان داد که استفاده از سطوح مختلف غذاهای زنده و غذای فرموله شده از ابتدای دوره، 
غذای زنده و فقط تغذیه از غذای فرموله شده داشته است. درصد افزایش وزن بیشتری را نسب به کاهش تدریجی 

بازماندگی در زمان تغذیه لاروها با فقط غذای زنده و نسبت های مختلف از غذای زنده و غذای فرموله شده بیشتر از 
گی لارو نسبت رشد و بازماند  2009و همکاران در سال Memis استفاده فقط از غذای فرموله شده بوده است. همچنین 

بار غذادهی در شبانه روز،  5( را از مرحله تخم های لقاح یافته تا تغذیه مصنوعی با A. guldenstadtiiتاس ماهی روسی )
مورد بررسی قرار دادند. جهت تغذیه لاروها از ناپلی آرتمیا، کرم توبی فکس، دافنی و غذای میکروذره ای استفاده شد. 

تاثیر سطوح مختلف غذایی  1393درصد بود.  حدادی مقدم  و همکاران، در سال  27ها روز بازماندگی لارو  75در پایان 
بار غذادهی درشبانه روز بر میزان رشد و بازماندگی لارو تاس ماهی  3روز و با  11روتیفر و ناپلیوس آرتمیا را در مدت 

درصد  50روزه تغذیه شده با  3لاروهای  ایرانی مورد بررسی نمودند. در نتیجه گزارش نمودند که، کارایی رشد و غذا در
درصد روتیفر بوده است.  25+درصد ناپلی آرتمیا  75درصد روتیفر به صورت معنی داری بیش از  50+ناپلی آرتمیا 

 درصد روتیفر بالاترین بازماندگی را به خود اختصاص داد. 75+درصد ناپلی آرتمیا  25همچنین 
  Mohseni  غذای  +تاثیر استفاده از سه نوع غذای زنده )دافنی، شیرونومید، گاماروس، دافنی، 2012و همکاران در سال

غذای فرموله شده و غذای فرموله شده( را بر شاخص های رشد  +غذای فرموله شده، گاماروس +فرموله شده، شیرونومید
ر نتیجه گزارش نمود که استفاده بار غذادهی در شبانه روز، تعیین و د 4روز با  25و بازماندگی لارو فیل ماهی در مدت 

ترکیبی از لاروشییرونومید و غذای میکروذره ای از نظر شاخص های رشد نتایج مطلوب تری را نسبت به سایر تیمارها به 
غذای فرموله  +دنبال داشته و همجنس خواری و مرگ و میر بالاتر در لاروهای تغذیه شده با فقط گاماروس، گاماروس 

بار در شبانه روز،  6تاثیر تغذیه  1392فرموله شده مشاهده گردید.  جعفریان و همکاران در سال  شده و  فقط غذای
لاروهای تاس ماهی روسی از دافنی، ناپلی آرتمیا و دافنی+آرتمیا را مورد بررسی و در نتیجه گزارش نمود که استفاده 

یی از آنها بدنبال داشته است. عفت پناه کماهی و همکاران ترکیبی از دافنی و آرتمیا نتایج بهتری نسبت به استفاده به تنها
بار در شبانه روز( شامل آرتمیا+دافنی، فقط آرتمیا، آرتمیا+شیرونومید و فقط  6رژیم غذایی ) 4، تاثیر تغذیه با 1400در سال 

ها با شیرونومید موجب شیرونومید را بر لارو تاس ماهی ایرانی تعیین نمودند. در نتیجه گزارش نمودند که تغذیه لارو 
بار  6در بررسی تاثیر استراتژی تغذیه با  2022و همکاران در سال  Leeافزایش رشد، بازماندگی و چربی لاشه لارو گردید. 

(، به موضوع کاهش شدید Acipenser fulvescenceغذادهی در شبانه روز، بر سازش دهی تاس ماهی دریاچه ای )
فاده به تنهایی از غذای میکروذره ای و همچنین به ارجحیت استفاده ترکیبی از غذاهای بازماندگی و رشد در نتیجه است

 طبیعی و میکروذره ای نیز اشاره داشتند.
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در ارتباط با اهمیت  اسیدهای چرب در ماهیان، تحقیقات زیادی انجام گرفته است. اسیدهای چرب ضروری به ویژه 
های عصبی و بینایی داشته و واضح است که این اسید چرب،  رشد بافت( نقش مهمی در DHAدوکوزاهگزانوئیک اسید )

  (Mozanzadeh et al., 2021کند ( ایفا میEPAتری در رشد و ساختار غشایی نسبت به ایکوزاپنتانوئیک اسید ) نقش مهم
Torfi .)  ماهیان خاویاری به هر دو اسیدهای چربn-3  وn-6 ت تأثیر اسیدهای نیاز داشته و این اسیدهای چرب که تح

(. اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه Sener et al., 2005چرب رژیم غذایی هستند را در گوشت و کبد ذخیره می کنند )
مانند. افزایش اسید چرب، بیش از نیاز لارو،  های بدن باقی می ، بیشتر در بافتDHAو  EPAغیراشباع با زنجیره بلند، مانند 

. اکثر تحقیقات در مورد تغذیه لیپیدی لارو بر (Hamre et al., 2013)شود  منجر به افزایش اکسیداسیون برای تولید انرژی می
های  شد لارو متمرکز شده است. ناهنجاریبه دلیل اهمیت آنها در کیفیت و ر  HUFAروی نیاز به اسیدهای چرب به ویژه 

به ترتیب در ناپلی آرتمیا و رژیم غذایی    n-3 (HUFA)اسکلتی و جمجمه ای ناشی از کمبود اسیدهای چرب غیراشباع 
، تغذیه ماهی (Seriola rivoliana)(. در تحقیقات انجام شده در رابطه با ماهی دم زرد باله بلند (Hamre et al., 2013است 

می تواند منجر به  n-3 HUFAمی تواند منجر به ناهنجاری های اسکلتی گشته و مقادیر ناکافی  n-3 HUFAسطوح بالای  با
 . (Djellata et al., 2021)کاهش اشتها، رشد، فعالیت شنا، بازماندگی و به خصوص ناهنجاری های اسکلتی شود 

مهمترین مراحل زیستی ماهی بوده که بهبود رشد و  در بیان اهمیت و ضرورت انجام تحقیق، دوره لاروی یکی از
، بازمانگی در این مرحله از اهمیت خاصی برخوردار است. با توجه به کاهش روزافزون مولدین خاویاری در دریای خزر

 گونهپرورش و همچنین دریای خزر بازسازی ذخایر منظور بهره برداری در امر بچه ماهیان به حفظ و ارتقای کمی و کیفی 
ضروری به نظر می رسد. از سوی دیگر، ارتقای بهره وری و افزایش  ، لب شور و شورمورد نظر در آب شیرینهای 

راندمان تولید بچه ماهیان خاویاری یکی از برنامه های مصوب تحقیقات راهبردی وزارت جهاد کشاورزی طی سالهای 
. استو همچنین توسعه پرورش ماهیان خاویاری در کشور  اخیر بوده و در راستای برنامه های بازسازی ذخایر دریای خزر

در حال حاضر روش یکسانی برای تغذیه مراحل لاروی ماهیان خاویاری وجود نداشته و تفاوت های زیادی از نظر دفعات 
غذادهی و نوع غذاهای مورد استفاده مشاهده می گردد. این موضوع می تواند موجب تاثیر بر بازماندگی، شاخص های 

 رشد و هزینه های مرتبط با پرورش لارو گردد.
از اصلی ترین فرضیات تحقیق می توان اشاره نمود که، استفاده ترکیبی از غذاهای طبیعی همراه با غذای میکروذره ای در 

 بار غذادهی در شبانه روز، موجب بهبود شاخص های رشد، بازماندگی، فعالیت آنزیم های گوارشی و ترکیب لاشه  12و  6
 لارو می گردد. 

هدف از انجام تحقیق، تعیین تاثیر نوع رژیم غذایی و دفعات غذادهی بر بازماندگی، شاخص های رشد، ترکیب لاشه و 
 فعالیت برخی آنزیم های گوارشی لارو فیل ماهی بود. 
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 ها مواد و روش -2

 شرایط آزمایش و تغذیه لاروها -2-1

لارو تازه  10800رشت )ایران( انجام شد.  -المللی ماهیان خاویاری گیلان پژوهش در بخش آبزی پروری انستیتو بین 
سانتی متر( حاوی  50ارتفاع ×  100عرض × سانتی متر طول  103مخزن فایبر گلاس ) 36تفریخ شده به طور تصادفی در 

در دقیقه در هر مخزن(  لیتر 3لارو در هر مخزن(  نگهداری و لاروها در یک سیستم جریان دار ) 300لیتر آب چاه ) 100
عدد سنگ هوا برای تامین اکسیژن و معلق نگه داشتن غذا بود  1(. هر مخزن مجهز به 2-1پرورش داده شدند )شکل 

(. غذای میکروذره ای مورد استفاده شامل پودر ماهی، گلوتن گندم، لسیتین سویا، روغن ماهی، روغن 2-2)شکل 
گار )به عنوان همبند( (. دمای آب، 2-4و شکل  2-1ه سویا، مواد معدنی و ویتامین ها بود )جدولکنجال ،کانولا، آ

میلی گرم در  32/8±34/0درجه سانتی گراد،  0/18±46/19انحراف معیار( ± به ترتیب )میانگین  pHاکسیژن محلول و 
 اندازه گیری شد.  31/7±06/0لیتر و 
تیمار  12روز پس از تفریخ مورد آزمایش قرار گرفتند. تحقیق با  38تا  14( از 2-4و  2-3)شکل  های مختلف غذایی رژیم

به شرح   بار در شبانه روز( 6تیمار دیگر  6بار در شبانه روز و در  12تیمار،  6تکرار در هر تیمار )غذادهی لاروها در  3و 
 ( انجام گردید.2-1جدول ذیل )

 
 یكروذره ای )درصد از ماده خشک( مورد استفاده در تیمارهای مختلف.ترکیب غذای م -2-1جدول   

 اجزای جیره
 مقدار

)گرم در 
 گرم( 100

 رطوبت
 )درصد(

 پروتئین خام
 )درصد(

 چربی خام
 )درصد(

 فیبر خام
 )درصد(

 خاکستر

 21 2 5/13 66 62/6 62 آرد ماهی
 5/0 2 2 2/66 52/5 5 گلوتن گندم
 2 6 5/3 62 2/9 8 کنجاله سویا

 3 2 5/3 25 9/5 2 مخمر
 93/0 2 2/3 2/13 12 5 آرد گندم

     2 5 روغن ماهی
      5 روغن کانولا
      2 لسیتین سویا

      2 مکمل ویتامینی
      2 مکمل معدنی
گار(       2 همبند )آ

 06/16 04/2 31/17 78/48 85/5 100 مجموع
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 مشخصات تیمارهای تحقیق -2-2جدول 

 درصد غذادهی در شبانه روز رژیم غذایی و روزهای تغذیه شماره تیمار

 
 
1 

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

پس از تفریخ( +  25تا  14شیرونومید منجمد )از روز 
 پس از تفریخ(. 38تا  14غذای میکرو ذره ای )از روز 

درصد بیومس  30ناپلی آرتمیا و لارو شیرونومید هریک 
درصد بیومس لاروها در پایان. غذای  10لاروها در شروع تا 

درصد بیومس لاروها در شروع تغذیه، تا  20میکروذره ای از 
 درصد بیومس لاروها در پایان. 5

 
 
2 

 
پس از  25تا  7های آرتمیا زنده )از روز  لاروها با ناپلی

 پس 25تا  14تفریخ( + بیومس آرتمیا منجمد )از روز 
 38تا  14از تفریخ( + غذای میکرو ذره ای )از روز 

 پس از تفریخ(.

درصد بیومس لاروها  30ناپلی آرتمیا و بیومس آرتمیا هریک 
درصد بیومس لاروها در پایان. غذای  10در شروع تا 

درصد بیومس لاروها در شروع تغذیه، تا  20میکروذره ای از 
 درصد بیومس لاروها در پایان. 5

 
 
3 

 
پس از  25تا  7یه لاروها با ناپلی آرتمیا زنده )از روز تغذ

پس از تفریخ(  38تا  14تفریخ( + دافنی زنده )از روز 
پس از  38تا  14+ غذای میکرو ذره ای )از روز 

 تفریخ(.

درصد بیومس لاروها در  30هریک ناپلی آرتمیا و دافنی
درصد بیومس لاروها در پایان. غذای  10شروع تغذیه تا 

 5درصد بیومس لاروها در شروع ، تا  20کروذره ای از می
 درصد بیومس لاروها در پایان.

 
4 

 
 25تا  7تغذیه لاروها با ناپلی های آرتمیا زنده )از روز 

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

 پس از تفریخ(. 38تا  14غذای میکرو ذره ای )از روز 

درصد  10درصد بیومس لاروها در شروع تا  30ناپلی آرتمیا 
بیومس لاروها در پایان. بیومس آرتمیا و لارو شیرونومید 

درصد  5درصد بیومس لاروها در شروع تا هریک  15هریک 
 20بیومس لاروها در پایان دوره. غذای میکروذره ای از 

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

 
 
5 

 
 25تا  7تغذیه لاروها با ناپلی های آرتمیا زنده )از روز 

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

درصد  10درصد بیومس لاروها در شروع تا  30ناپلی آرتمیا 
بیومس لاروها در پایان. بیومس آرتمیا و لارو شیرونومید 

درصد  5درصد بیومس لاروها در شروع تا هریک  15هریک 
درصد  20بیومس لاروها در پایان. غذای میکروذره ای از 

 درصد بیومس لاروها در پایان. 5بیومس لاروها در شروع، تا 
 
6 

 درصد غذای میکروذره ای 100
 س از تفریخ(.پ 38تا  14)از روز 

 5درصد بیومس لاروها در شروع، تا  20تغذیه لاروها، از 
 درصد بیومس لاروها در پایان .
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 ذایی و روزهای تغذیه لارو از آننوع رژیم غ -2-3جدول 

 
 

 تامین لارو -2-2

کیلوگرم( حاصل شد. برای بارور سازی  5/44تخمک ها در نتیجه تکثیر یک مولد ماده فیل ماهی پرورشی )با وزن 
کیلوگرم( استفاده گردید. تزریق هورمون به  3/22-7/32مولد نر فیل ماهی پرورشی )محدوده وزن  3تخمک ها از اسپرم 

در یک مرحله انجام گرفت.  (LHRH-A2, 4 µg kg-1)و برای مولد نر  (LHRH-A2, 5 µg kg-1)مولد ماده در دو مرحله 
درصد  90و  10درجه سانتی گراد بترتیب به میزان  12-14ساعت در دمای آب  9-12تزریق مولد ماده در فاصله زمانی 

کیلوگرم  5مقدار  انجام شد.  تزریق هورمون به مولدین نر همزمان با دومین تزریق مولد ماده انجام گرفت. از این مولد
کیلوگرم تخمک( به  1میلی لیتر اسپرم به ازای   10تخمک استحصال گردید. برای انجام عمل لقاح، تخمک و اسپرم )

گرم کائولن  80درصد تعیین شد.  برای رفع چسبندگی تخم های لقاح یافته،  80دقیقه هم زده شدند. درصد لقاح  5مدت 
 1کیلوگرم تخمک ریخته شد. تخم ها در آب حاوی کائولن به مدت  1بر روی لیتر آب حل و  4)رس سفید نرم( در 

ساعت، چند بار آب حاوی کائولن قبلی تخلیه و آب حاوی کائولن جدید  1ساعت با دست هم زده شدند.  در مدت 
نالد منتقل افزوده شد. پس از یک ساعت، تخم ها با آب شیرین چند بار شستشو داده شدند و سپس به انکوباتور مک دو 

 (. 1397گردیدند )پوردهقانی، 
 
 نمونه برداری و تعیین رشد -2-3

 38و  32، 25، 14، 7نمونه برداری از لاروها برای تعیین میانگین وزن بدن، میانگین طول و نرخ بازماندگی در روزهای 
صادفی با ساچوک کوچک لارو را بطور ت 10(. بدین منظور در هر مرحله 2-5روز پس از تفریخ انجام گرفت )شکل 

گرم وزن لاروها و با استفاده از یک خط کش بیومتری با دقت  001/0گرفته و با استفاده از یک ترازوی دیجیتالی با دقت 
روز پس از تفریخ( از لاروها جهت  38در انتهای تحقیق )  (Pradhan et al., 2012).میلی متر طول آنها اندازه گیری شد 1

عدد نمونه گیری بعمل آمد.  20و  10اسیدهای چرب و ترکیب لاشه از هر  تکرار به ترتیب تعداد اندازه گیری درصد 
نمونه لارو از  10روز پس از تفریخ با تعداد  38و  32، 25، 14اندازه گیری فعالیت آنزیم های گوارشی در فواصل زمانی 
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درجه سانتی گراد نگهداری  -70ب مقطر، در دمای هر تکرار انجام شد. لاروهای نمونه برداری شده، پس از شستشو با آ
 شدند. 

 (.Ghorbani Vaghei et al., 2023)اندازه گیری شاخص ها با استفاده از فرمول های ذیل انجام شد 

SR (%)= [تعداد ماهیان در ابتدای دوره/تعداد ماهیان در انتهای دوره] 100×  
SGR (% day) = [Ln - )وزن اولیه )گرم  Ln زهای پرورش/وزن نهایی )گرم(تعداد رو  ] 100×  

CF = [
طول ماهی )سانتی متر(/وزن ماهی )گرم(3 ]  100×  

 

 

 

 لیتری پرورش لارو 500فایبرگلاس مخازن  -2-1شکل 
 

 
لیتری  500پرورش لاروها در ابتدا  )راست( و انتهای دوره پرورش )چپ( در مخازن  -2-2شکل 

 فایبرگلاس
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 )سمت راست(، بیومس آرتمیا )وسط(  و دافنی )چپ(   لارو شیرونومید -2-3شکل 

 

 
عبور مواد اولیه غذایی جیره لاروی از چرخ گوشت صنعتی )راست( و غذای لاروی خشک و  -2-4شکل 

 پودر شده )چپ(
 

 

 نمونه ای از لارو پرورش یافته در پروژه -2-5شکل 
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 روش آزمایش تعیین پروفایل اسیدهای چرب -2-4   

. شداضافه  میلي لیتر متانول به نمونه 7 سپس .گرم نمونه به درون دکانتور انتقال یافت مقداریک خراج چربي،براي است
گردید و دوباره به  میلي لیتر محلول کلروفرم به آن اضافه 14دقیقه به شدت تکان داده شد. سپس 1 دکانتور به مدت

 جهتگرفت. ساعت قرار  24یک مکان تاریک به مدتدقیقه به شدت تکان داده شد. در ادامه دکانتور در  1مدت
و گاز  ندحمام آب گرم قرار گرفت اي که محتوي چربي و حلال بودند در جداسازي چربي از حلال، ظرف هایي شیشه

چربي باقي ماند  ظرف خارج و نهایتا از وارد گردید. به این ترتیب پس از چند دقیقه حلال تبخیر و ظرف ازت به درون
Folch et al., 1957)).                                                . 

 2درصد ) 2 میلي لیتر سود متانولي 5 ( استفاده شد.1998ن )و همکارا Firestoneبه منظور استري کردن چربي از روش
تکان داده و به شدت  به، بستهرا گردید. سپس درب ظرف  اضافه چربي استخراج شده گرم متانول( به100در NaOHگرم

تري بور فلوراید به ل محلو  میلي لیتر 3دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفت. پس از خنک شدن محلول، 10مدت
 دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفت. 2-3 و به مدت ترکیبات فوق اضافه

 گرم 300) تر محلول نمک اشباعمیلي لی 1آن  و بعد از تکان دادن مواد به میلي لیتر هگزان نرمال اضافه 1حاصله به مواد 
سپس به صورت ساکن و  به شدت تکان داده را ابتدا لیتر آب مقطر( اضافه گردید. محلول بدست آمده 1 درنمک طعام 

هاي  اسید . براي بررسي و شناسایيگردیدبعد از پدیدار شدن دو فاز جداگانه، فاز بالایي به دقت جدا نگهداری شد. 
 ;flameionization detectorستون کاپیلار ) مجهز به ( فیلیپسGCدستگاه گاز کروماتوگراف ) چرب موجود در نمونه از

FID ).میکرولیتر از نمونه استري با استفاده از سرنگ میکرولیتري به دستگاه گازکروماتوگراف تزریق  2/0استفاده گردید
درجه  20ستون با سرعت دقیقه، دماي 5ت د. بعد از مگردیددرجه سانتیگراد تنظیم  160شد. دماي اولیه ستون روي
باقیماند و سپس با  دقیقه دما در این درجه10مدت رسانده شد. به سانتی گراد درجه 180سانتیگراد در دقیقه به دماي

درجه  30با سرعت دماي ستون رسید. پس از یک دقیقه، درجه سانتیگراد 200سانتیگراد در دقیقه به دمايدرجه  1 سرعت
درجه سانتی  230در دماي دقیقه 5 افزایش یافت. در انتها ستون به مدتدرجه سانتی گراد  230در دقیقه تا دمايسانتیگراد 

به عنوان گاز درصد(  999/99خلوص ترکیبات از آن خارج گردد. در این روش از گاز هلیم )با  باقي ماند تا تمامگراد 
خشک استفاده  درصد( به عنوان گاز کمکي و هواي 9/99 حامل و گاز هیدروژن به عنوان سوخت، ازت )با خلوص

محلول استاندارد اسیدهاي  از آمده شد. از مقایسه زمان بازداري کروماتوگرامهاي نمونه مجهول با کروماتوگرامهاي بدست
 صورت درصد گزارش گردید. ماهي شناسایي شد. نتایج به چرب متیل استر، اسیدهاي چرب موجود درعضلۀ

 
 لاشهآنالیز  -2-5

انجام شد.  AOAC (1990) اندازه گیری رطوبت، ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر و چربی خام با استفاده از روش  
برای اندازه گیری رطوبت نمونه، نمونه چرخ شده را در آون قرار داده و پس از سرد شدن مجدداً وزن نمونه اندازه گیری 
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و میزان رطوبت آن مشخص شد. برای تعیین درصد ماده خشک، ابتدا نمونه ها قبل از خشک شدن وزن شده و سپس به 
درجه سانتی گراد خشک شدند. پس از انتقال به دسیکاتور، درصد ماده خشک با اختلاف  60دقیقه در دمای  60مدت 

  (Kjeltec Analyzer Unit 2300)اتوماتیک  Kjeldalستگاه با د Kjeldalوزن محاسبه شد. میزان پروتئین نمونه ها به روش 
درجه سانتی گراد  550تا  500ساعت در دمای  4تعیین شد. برای تعیین خاکستر، نمونه پودر خشک شده به مدت 

 سوزانده شد. برای تعیین میزان چربی نمونه ها از دستگاه سوکسوله استفاده شد.
 

 اندازه گیری فعالیت آنزیم ها -2-6

پس از تفریخ انجام گرفت. در   38و  32، 25، 14برای سنجش فعالیت آنزیمی، نمونه برداری از لاروها در روزهای
گیری گرفت و برای کاهش خطای تأثیر محتوی آنزیمی غذای زنده، نمونههاي شبانه هیچ غذادهي صورت نميساعت

نمونه لاروها در نیتروژن مایع نگهداری و پس از آن به (. Kolkovski, 2001) صبح هنگام پیش از آغاز تغذیه انجام شد
)روز پس از تفریخ(،  32منتقل شدند. برای تعیین فعالیت آنزیمی در لاروها با سن کمتر از  درجه سانتیگراد -80فریزر 

جدا و نیمه روز پس از تفریخ( سر و دم لارو با تیغه اسکالپل  38و  32کل لارو یکنواخت گردید و در لاروهای بزرگتر )
 (. Nazemroaya et al., 2015) وسطی بدن لارو درون کرایوویال جمع آوری گردید

 
 یمیآنز تیفعال گیریاندازه برای ها نمونه یآماده ساز-2-6-1

ها صورت گرفت. بدین منظور، محتوی ها ابتدا عمل یکنواخت کردن نمونهبرای استخراج عصاره خام آنزیمی از نمونه
به همراه ازت مایع درون هاون چینی پودر شدند و بلافاصله به درون  نشدپس از قطعه قطعه  هانمونهها  هریک از ویال

کلریدسدیم مخلوط و توسط هاون چینی  M 15/0( با محلول w/v 10 :1پودر شده با نسبت ) ویال منتقل گردیدند. نمونه
درجه سانتی  4ها، تمامی این مراحل در سردخانه با دمای هموژن شد. برای جلوگیری از تأثیر دمای محیط بر کارایی آنزیم

دور در دقیقه در دستگاه  15000درجه سانتی گراد در   4دقیقه در دمای  15ها به مدت گراد صورت گرفت. سپس ویال
حاوی عصاره خام آنزیمی جدا شد  1«روشناور»ژاپن( قرار گرفتند.  eppendofمحصول شرکت  D  5415ریفیوژ )مدلسانت

های مورد نظر و پروتئین میکرولیتری با مقدار مورد نیاز برای سنجش هر یک از آنزیم 500و  200های و در میکروتیوپ
درجه سانتی گراد منتقل شدند. پیش از سنجش  -80و سپس به  -20ها ابتدا به فریزر محلول تقسیم گردید. میکروتیوپ

-تمامی آنزیم(. Nazemroaya et al., 201)زدایی شدهر آنزیم، میکروتیوپ مورد نظر از فریزر خارج و درون یخ به آرامی یخ

انگلستان( سنجیده  jenwayمحصول شرکت  6505ها و غلظت پروتئین با روش طیف سنجی توسط اسپکتروفتومتر )مدل 
 شدند.

 

                                                            
1 Supernatant 
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 هادر نمونهپروتئین تعیین غلظت  -2-6-2

مبناي این روش پیوند کووالاني برلیانت (. Bradford, 1976)استفاده شد  به منظور تعیین غلظت پروتئین از روش برادفورد
نانومتر در حالت  595به  445هاي لیزین پروتئین و تغییر حداکثر جذب برلیانت بلو از  با زنجیره جانبي گروه G 250 بلو

تا  1/0هاي در این روش منحني استاندارد آلبومین سرم گاوي ترسیم شد. بدین منظور غلظت باشد. اتصال به پروتئین مي
میلي لیتر معرف  5/2تهیه و پس از افزودن pH 7.4  ،مولار تریسمیلی از آلبومین در بافر لیترگرم در میليمیلي 9/0

نانومتر  595دقیقه، جذب نوري آن در طول موج  15هاي آلبومین پس از  میکرو لیتر از هر یک از غلظت 50برادفورد به 
میلي لیتر  5/2درمرحله بعد به منظور بدست آوردن پروتئین با غلظت مجهول،  قرائت و سپس منحني استاندارد رسم گردید.

نانومتر قرائت گردید. با  595دقیقه جذب آن در طول موج  15پس از  میکرولیتر از نمونه مجهول افزوده و 50معرف برادفورد را به 
 توجه به منحني استاندارد و میزان جذب به دست آمده براي این نمونه غلظت آن تعیین شد.

 
 سنجش فعالیت آنزیم تریپسین -2-6-3

به عنوان سوبسترای اختصاصیی   1ال آرژینین پارا نیترو آنیلید –استفاده از سوبسترای اختصاصی بنزوئیل  فعالیت آنزیم تریپسین با
میلی مولار کلریید  20مولار تریس حاوی  2/0در بافر  BAPNAمیلی مولار  25/1تریپسین انجام شد. به طور خلاصه، غلظت 

میکرولیتیر ازکوکتیل آنزیمیی فیوق اضیافه و در  350میکرولیتر از محلول روشناور حاوی آنزیم بیه  50، تهیه   pH 4/8کلسیم ،
میکرولیتر استیک اسید  400دقیقه انکوبه شدند. سپس واکنش آنزیمی با اضافه کردن  15 گراد به مدتدرجه سانتی 37دمای 

د .  با استفاده از منحنی استاندارد پارا نیترو آنیلین بیا نانومتر قرائت ش 410درصد متوقف و میزان جذب نوری در طول موج  30
 . (Torrissen et al. 1994) (  میکرومولار، میزان محصول تولید شده توسط آنزیم مشخص گردید0-50غلظت )

لیتر روشناور (،  پارانیتروآنیلین آزاد شده در هر دقیقه در هر میلیμmolهر واحد از فعالیت آنزیم تریپسین به صورت میکرومول )
گیرم پیروتئینر روشیناور حاوی عصاره خام آنزیمی تعریف می شود.  فعالیت ویژه تریپسین نیز به صورت هر واحد در هر میلیی

 گردد. ( بیان میU mg protein-1حاوی عصاره خام آنزیمی )
 
 آمیلاز -سنجش فعالیت آنزیم آلفا -2-6-4

به عنوان سوبسترا استفاده شد. نشاسته توسط آنزیم تجزیه شده و مالتوز تولید آمیلاز از نشاسته -برای تعیین فعالیت آلفا
 .( سنجش گردیدDNS)2« اسید نیتروسالیسیلیك دي-5،3»کند که از راه تغییر شدت رنگ در معرف می

 M 006/0 (4/7 سدیم کلریدحاوی  M 02/0 سدیم فسفاتمحلول در بافر  نشاسته% 1/0از محلول  میکرولیتر 250مقدار 
pH عمل ومیکرولیتر بافر( مخلوط  150) بافر بالا باروشناور حاوی عصاره خام آنزیمی رقیق شده  از میکرولیتر 100( با 

                                                            
1 Benzoyl-DL-arainine-p-nitroanilide (BAPNA) 
2 3,5-Dinitrosalicylic acid 
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 نیتروسالیسیلیكديمیکرولیتر از معرف  100. پس ازطی مرحله انکوباسیون، مقدار شد انجام دقیقه 30 مدت به انکوباسیون

 درداده شد. پس از خنک شدن  قرار درجه سانتی گراد( 100)  جوش آب حمام در دقیقه 10 مدت به و اضافه آن به اسید

 540، محتویات لوله آزمایش به خوبی تکان داده شد و سپس جذب در مقطر آب میکرولیتر 400و افزودن  اتاق دماي
گرفت و میزان مالتوز  قرارمالتوز  استاندارد منحني در شده انجام نوري قرائت (.Bernfeld, 1955نانومتر قرائت گردید )

 رهاسازی شده تحت اثر آنزیم بر روی سوبسترا بدست آمد. 
 نیتروسالیسیلیك ديهای مختلف مالتوز، برای رسم منحنی استاندارد، همانند واکنش سنجش فعالیت آنزیم، به غلظت

 استفاده از عدد جذب هر غلظت در طول موجاضافه  و در حمام آب جوش قرار داده و جذب آنها سنجیده شد. با  اسید
در  دقیقه در شده آزاد مالتوزمیکرومول  برحسب آمیلاز،-آلفا آنزیم فعالیت از واحد، منحنی ترسیم گردید. هر نانومتر 540

 گردد. لیتر روشناور حاوی عصاره خام آنزیمی تعریف میهر میلی
 
 سنجش فعالیت آنزیم لیپاز -2-6-5

. حجم محلول سوبسیترا گردید تعیینه عنوان سوبسترا ب 1«پارانیتروفنیل مریستات» هیدرولیز از استفاده اب لیپازي فعالیت
 mMمیولار پارانیتروفنییل مریسیتات، میلیی 53/0میکرولیتر در نظر گرفته شد کیه شیامل  350 لیپازي سنجش هربرای 

2«متوکسی اتانول-2» 25/0
بیود.  pH 9اسییدکلریدریک -تیریس M 25/0محلول در بیافر  3«سدیم کلیت» mM 5و  

 در دقیقیه 15 میدت بیه وگردیید  اضافها سوبستر  محلول بهروشناور حاوی عصاره خام آنزیمی  ازمیکرولیتر  20مقدار 

( 5:2حجمیی –)حجمی 4«هپتان-استون/ ان»از محلول ml 5/0 افزودن باسپس واکنش  .شد انکوباسیون C30° دماي
 4دور در دقیقه و دمیای  6080در  دقیقه 2 مدت به مخلوط واکنش به خوبی هم زده شد،. پس از آنکه گردید متوقف

( و با اسیتفاده از Iijima et al.,1998نانومتر قرائت ) 405درجه سانتی گراد سانتریفوژ و میزان جذب لایه آبی زیرین در 
 یم مشخص گردید.( میزان محصول تولید شده توسط آنز μM 0-50منحنی استاندارد پارانیتروفنل )

از روشناور حاوی لیتر میکرو مول پارانیتروفنل آزاد شده در هر دقیقه در هر میلی 1هر واحد از فعالیت آنزیم لیپاز به صورت 
 گردد. عصاره خام آنزیمی تعریف می

 
 سنجش فعالیت آنزیم پپسین -2-6-6

به این منظور، در ابتدا  .شدسنجش (  (Anson, 1938و با روش  نیهموگلوب یبا استفاده از سوبسترا نیپپس میآنز  تیفعال
میکرولیتر از محلول روشناور به  20نرمال تهیه شد. سپس  3/0درصد هموگلوبین گاوی در اسید کلریدریک  5/2محلول 

                                                            
1 p–nitrophenyl myristate 
2 2-methoxy ethanol 
3 Sodium cholate 
4 Acetone/ n-heptane 
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 15درجه سانتیگراد انکوبه شد. پس از  30میکرولیتر کوکتل فوق اضافه گردید. پس از آن مخلوط واکنش در دمای 450
گردید. پس از آن درصد متوقف  5( TCA) «کلرواستیک اسیدتری»لیتر میلی 1قه انکوباسیون، واکنش با افزودن دقی

در  شده یرهاساز نیروز یجذب ت زانیمدقیقه سانتریفیوژ گردید.  10دور در دقیقه به مدت  5000مخلوط واکنش در 
 هر واحد از فعالیت آنزیم. شد سهیمقا L-Tyrosineاستاندارد  ینانومتر قرائت و با منحن 280در طول موج  محلول روشناور

لیتر از روشناور حاوی عصاره خام آنزیمی میکرو مول تایروزین آزاد شده در هر دقیقه در هر میلی 1به صورت  پپسین
 .گردید انیب نیگرم پروتئ یلی/ مقهی/ دقنیروز یرومول تیکبه صورت م نیپپس میآنز ویژه  تیفعال زانیمگردد. تعریف می

 
 روش آماری -2-6-7

برای انجام تحقیق از طرح کاملا تصادفی استفاده و تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از آنالیز واریانس یکطرفه و مقایسه 
درصد انجام شد. ارزیابی نرمال و هموژن بودن داده ها، به  5میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

اسمیرنوف و لون انجام شد. جهت مقایسه دو تایی تاثیر دفعات غذادهی بر -روفترتیب با استفاده از تست های کولموگ
برای تجزیه و تحلیل داده ها استفاده شد. رسم نمودارها  SPSS 20.0استفاده گردید. از نسخه  T-testشاخص ها از آزمون 

 با استفاده از نرم افزار اکسل انجام گرفت.
 

  



 17.../  ماهی فيل لارو تغذیه تنوع و تناوب تاثير تعيين

 

 نتایج -3

 بار در شبانه روز 12بازماندگی لارو در زمان غذادهی  شاخص های رشد و نسبت -3-1

ارائه شده است. تغییر رژیم های غذایی به  3-1داده های مربوط به تأثیر رژیم های مختلف غذایی بر بقای لارو در جدول 
پس از روز   14(. در p >05/0پس از تفریخ تأثیر گذاشت ) 38و  32، 25طور قابل توجهی بر بقای لارو در روزهای 

پس از تفریخ، کاهش قابل توجهی در میزان بقای  25تا  14مشاهده نشد. از روز  تفریخ، تفاوت معنی داری بین  تیمارها
(. 1و شکل  2پس از تفریخ با نسبت کمتری کاهش یافت )جدول  38تا  25لارو مشاهده شد. اما میزان بازماندگی از روز 

ثبت شد. در انتهای دوره، بیشترین درصد بازماندگی  6ن بازماندگی در تیمار پس از تفریخ، کمترین میزا 25-32از روز 
 71/3) 6(.  کمترین میزان بازماندگی در تیمار p >05/0بطور معنی داری نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد ) 1در تیمار 

و  3شاهده گردید. رژیم های غذایی م  2و  5درصد غذای میکروذره ای(، و به دنبال آن در تیمارهای 100%، تغذیه لار با 
 %( برخوردار بودند.  66/22و  5/17از مقادیر متوسطی )بترتیب  4
 

وز در بار در شبانه ر 12انحراف معیار( در زمان غذادهی  ±درصد بازماندگی لاروها )میانگین -3-1جدول  

 روزهای مختلف پس از تفریخ

 تیمار
 روز های پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 83/86 ± 94/3 a 22/38 ± 33/2 d 66/34 ± 53/2 d 33/27 ± 67/2 e 

2 99/89 ± 33/2 a 00/23 ±20b 83/22 ± 83/2 b 50/17 ± 15/2 c 

3 33/87 ± 00/3 a 22/33 ± 90/3 c 99/30 ± 03/2 cd 66/22 ± 40/2 d 

4 33/87 ± 9/1 a 66/31 ± 66/1 c 49/28 ± 16/3 c 02/21 ± 54/1 cd 

5 66/88 ± 73/2 a 83/25 ± 50/2 b 49/22 ± 16/1 b 66/14 ± 33/1 b 

6 67/86 ± 45/2 a 10/13 ± 34/1 a 80/10 ± 53/0 a 71/3 ± 61/0 a 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 دانکن انجام شد.

 
 5و  1پس از تفریخ، وزن لارو، در تیمارهای  25(. در روز 3-2تیمارهای مختلف بر وزن بدن لاروها تأثیر داشتند )جدول 

 1روز پس از تفریخ، کمترین وزن بدن در تیمار  38و  32(.  در p >05/0به طور قابل توجهی کمتر از سایر تیمارها بود )
مشاهده شد   6و  4 و 3، 4پس از تفریخ به ترتیب در تیمارهای   38و  32، 25مشاهده شد. بالاترین وزن بدن در روزهای 

(05/0< p  .) 
  



 های تحقيقاتی / گزارش نهایی طرح 18

 

وز در روزهای بار در شبانه ر 12انحراف معیار( در زمان غذادهی  ±وزن بدن لاروها )میانگین -3-2جدول 

 مختلف پس از تفریخ

 تیمار
 روز های پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 0760/0 ± 001/0 a 296/0 ± 014/0 a 520/0 ± 030/0 a 741/0 ± 041/0 a 

2 0743/0 ± 003/0 a 354/0 ± 014/0 b 590/0 ± 30/0 b 066/1 ± 034/0 c 

3 0765/0 ± 001/0 a 335/0 ± 012/0 b 640/0 ± 020/0 c 838/0 ± 023/0 b 

4 0753/0 ± 002/0 a 415/0 ± 014/0 c 630/0 ± 010/0 c 045/1 ± 044/0 c 

5 0736/0 ± 003/0 a 281/0 ± 007/0 a 635/0 ± 005/0 c 044/1 ± 0027/0 c 

6 0743/0 ± 001/0 a 333/0 ± 008/0 b 590/0 ± 010/0 b 230/1 ± 022/0 d 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 دانکن انجام شد.

 
کل لاروها در برخی از روز پس از تفریخ، باعث تغییرات قابل توجهی در طول  38و   32تغییر تیمارها به ویژه در روزهای 
روز پس از تفریخ، تفاوت معنی داری بین تیمار های مختلف مشاهده  14(. در 3-3رژیم های غذایی شد )جدول 

مشاهده شد. در انتهای دوره، کمترین و  4پس از تفریخ، بالاترین طول کل در تیمار   32تا  25(. از روز p >05/0نگردید)
   مشاهده شد.  6و  1رهای بیشترین طول کل بترتیب در تیما

 
روز در روزهای بار در شبانه  12انحراف معیار( در زمان غذادهی  ±طول کل لاروها )میانگین -3-3جدول 

 مختلف پس از تفریخ

 روزهای پس از تفریخ تیمار
14 25 32 38 

1 42/2 ± 015/0 a 39/3 ± 05/0 a 48/5 ± 14/0 a 09/6 ± 05/0 a 

2 41/2 ± 015/0 a 69/3 ± 01/0 a 66/5 ± 04/0 ab 98/6 ± 18/0 d 

3 42/2 ± 005/0 a 54/3 ± 04/0 a 70/5 ± 02/0 b 48/6 ± 18/0 b 

4 46/2 ± 005/0 a 25/4 ± 41/0 b 94/5 ± 04/0 c 77/6 ± 11/0 cd 

5 42/2 ± 010/0 a 45/3 ± 19/0 a 80/5 ± 10/0 c 63/6 ± 17/0 bc 

6 43/2 ± 010/0 a 51/3 ± 03/0 a 59/5 ± 21/0 ab 34/7 ± 12/0 e 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0اختلاف معنی دار آماری می باشند )در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای 
 دانکن انجام شد.
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ارائه شده است. تغییر  3-4( در روزهای مختلف پس از تفریخ در جدول  (SGRداده های مربوط به ضریب رشد ویژه
پس از تفریخ تاثیر گذاشت  38و  32، 25لاروها در روزهای  رژیم غذایی به طور قابل توجهی بر ضریب رشد ویژه 

(05/0< p تفاوت معنی داری بین تیمارهای های مختلف در روز  .)14 ( 05/0پس از تفریخ وجود نداشت< p از روز  .)
دوره  مشاهده شد. در پایان 5و  4،  3و   4پس از تفریخ، بیشترین ضریب رشد ویژه به ترتیب در تیمارهای  32تا  25

 >05/0اندازه گیری و دارای اختلاف معنی دار آماری با سایر تیمارها بود ) 6بررسی، بالاترین ضریب رشد ویژه در تیمار 
p 3و به دنبال آن در تیمار  1(.  کمترین ضریب رشد ویژه در تیمار ( 05/0اندازه گیری شد< p سایر تیمارها از مقادیر  .)

 متوسطی برخوردار بودند.
 

روز در بار در شبانه  12انحراف معیار( در زمان غذادهی  ±ضریب رشد ویژه لاروها )میانگین -3-4 جدول

 روزهای مختلف پس از تفریخ

 تیمار
 روزهای پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 469/6 ± 0266/0 a 065/10 ± 436/0 a 499/9 ± 110/0 a 805/8 ± 281/0 a 

2 442/6 ± 705/0 a 177/11 ± 396/0 b 089/10 ± 081/0 c 046/10 ± 019/0 c 

3 562/6 ± 726/0 a 760/10 ± 380/0 b 333/10 ± 023/0 d 204/9 ± 191/0 b 

4 339/6 ± 475/0 a 945/11 ± 207/0 c 271/10 ± 158/0 d 915/9 ± 195/0 c 

5 821/5 ± 096/1 a 711/9 ± 323/0 a 249/10 ± 150/0 d 869/9 ± 116/0 c 

6 057/6 ± 655/0 a 686/10 ± 239/0 b 982/9 ± 165/0 b 421/10 ± 135/0 d 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )در هر ستون 
 دانکن انجام شد.

 
پس از تفریخ تاثیر گذاشت )جدول  38و  32، 25لاروها در روزهای  CF)تاثیر تغییر استراتژی تغذیه بر فاکتور وضعیت )

پس از تفریخ بیشتر بود.  38و  32(.  اثرات تغییر رژیم غذایی بر روی فاکتور وضعیت در روزهای  p >05/0؛ 5-3
ر جیره های مشاهده شد. در انتهای دوره،  تغیی 4پس از تفریخ در تیمار  32تا  25کمترین فاکتور وضعیت در روزهای  

 غذایی موجب ایجاد تفاوت قابل توجه ای در بین تیمارها نگردید. 
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روز در بار در شبانه  12انحراف معیار( در زمان غذادهی  ±شاخص وضعیت لاروها )میانگین -3-5جدول 

 روزهای مختلف پس از تفریخ

 تیمار
 روزهای پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 534/0 ± 017/0 a 761/0 ± 069/0 b 315/0 ± 005/0 ab 326/0 ± 026/0 ab 

2 527/0 ± 030/0 a 704/0 ± 022/0 b 325/0 ± 009/0 ab 325/0 ± 014/0 a 

3 536/0 ± 007/0 a 755/0 ± 002/0 b 345/0 ± 014/0 b 328/0 ± 017/0 a 

4 502/0 ± 015/0 a 557/0 ± 142/0 a 300/0 ± 001/0 a 335/0 ± 002/0 ab 

5 519/0 ± 022/0 a 691/0 ± 096/0 b 325/0 ± 014/0 ab 335/0 ± 018/0 b 

6 518/0 ± 017/0 a 769/0 ± 001/0 b 329/0 ± 032/0 b 311/0 ± 002/0 a 

(. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 دانکن انجام شد.

 
 شبانه روزبار در  12آنالیز لاشه لاروها در زمان غذادهی  -3-2

و  3  ارائه شده است. بیشترین پروتئین خام در تیمار 3-6داده های مربوط به آنالیز لاشه در پایان دوره تحقیق در جدول 
(. تیمارهای مختلف دارای اختلاف معنی دار آماری بودند p >05/0مشاهده شد) 1کمترین میزان پروتئین خام در تیمار 

(05/0< p مقادیر پروتئین خام در تیمارهای  .)و کمترین آن در  6بود. بیشترین چربی خام در تیمار تقریباً متوسط  5و  2
( از مقادیر متوسطی برخوردار بودند. بیشترین مقدار 4و  2، 1(. بقیه تیمارها )p >05/0مشاهده شد) 3و  5تیمارهای 

(. کمترین میزان خاکستر تقریباً بطور p >05/0با بقیه تیمارهاداشت ) مشاهده شد و تفاوت معنی داری 3خاکستر در تیمار 
مقادیر تقریباً متوسطی  برخوردار بودند. بیشترین ماده  از  6و  5، 4اندازه گیری شد. تیمارهای   2و  1مشابه در تیمارهای 

و تفاوت معنی داری با سایر مشاهده  1و به دنبال آن در تیمار  2و کمترین ماده خشک در تیمار  4خشک در تیمار 
 از مقادیر متوسط ماده خشک برخوردار بودند.  6و  5، 3(.  تیمارهای p >05/0تیمارها )
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بار در شبانه روز در انتهای  12انحراف معیار( در زمان غذادهی  ±آنالیز لاشه لاروها )میانگین -3-6جدول 

 روز پس از تفریخ( 38دوره پرورش )

 تیمار
 ترکیبات

پروتئین خام 
 )درصد(

 چربی خام
 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

 ماده خشک
 )درصد(

1 64/63 ± 02/0 a 935/10 ± 015/0 b 340/10 ± 020/0 a 320/91 ± 020/0 b 

2 21/64 ± 03/0 c 065/12 ± 025/0 c 330/10 ± 020/0 a 830/90 ± 030/0 a 

3 17/66 ± 03/0 f 250/9 ± 030/0 a 215/12 ± 015/0 c 340/94 ± 030/0 c 

4 07/66 ± 03/0 e 240/13 ± 020/0 d 930/10 ± 030/0 a 650/95 ± 0150/0 d 

5 46/65 ± 02/0 d 215/9 ± 015/0 a 775/11 ± 015/0 b 310/94 ± 190/0 c 

6 84/63 ± 02/0 b 175/14 ± 025/0 e 060/10 ± 020/0 a 735/94 ± 035/0 c 

استفاده از آزمون چند دامنه ای (. مقایسه میانگین ها با p >05/0در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 دانکن انجام شد.

 
 بار در شبانه روز 12ترکیب اسید چرب لاشه لارو ها در زمان غذادهی  -3-3

، C10:0تغذیه لاروها با رژیم های مختلف غذایی، از نظر آماری تفاوت معنی داری در تعدادی از اسیدهای چرب اشباع )
C12:0 ،C15:0  وC18:0  (05/0ایجاد نمود >p  : در برخی از تیمارها تفاوت معنی داری از نظر سایر 3-7جدول .)

(. در مجموع، میانگین مقدار اسیدهای < p 05/0(، مشاهده نشد )C24: 0و  C16: 0 ،C17: 0اسیدهای چرب غیراشباع )
، C14:1 ،C15:1چرب تک غیراشباع )(. از نظر اسیدهای p< 05/0بیشتر از سایر تیمارها بود ) 4چرب اشباع در تیمار

C17:1 ،C20:1 ،C18:1 (n-9) C  وC18:1 (n-11)( 05/0، در برخی از تیمارهاتفاوت معنی داری مشاهده نگردید p > .)
(. بالاترین اسیدهای p< 05/0، بیشتر از سایر تیمارها بود )5میانگین کل اسیدهای چرب تک غیراشباع در لاروهای تیمار 

مشاهده شد. از نظر اسیدهای چرب غیراشباع  6و  5و بدنبال آن در تیمارهای  3باع در تیمار چرب تک غیراش
(. میانگین کل اسیدهای چرب غیراشباع ، در p< 05/0( در اکثر تیمارها تفاوت معنی داری مشاهده شد ) (PUFAچندگانه

 (.p< 05/0بیش از سایر تیمارها بود ) 1تیمار های 
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انحراف معیار(  اسیدهای چرب لاشه  لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف در  ±میانگینترکیب ) -3-7جدول 

 روز پس از تفریخ( 38وره پرورش )پایان د

نوع اسید 
 چرب

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

C10:0 333/0 ±0/015b 185/0 ±0/004a 950/0 ±0/02f 480/0 ±0/010c 631/0 ±0/010d 785/0 ±0/005e 

C12:0 228/0 ±0/004c 115/0 ±0/091a 227/0 ±0/138d 492/0 ±0/138e 315/0 ±0/221b 463/0 ±0/245e 

C14:0 693/1 ±0/015a 675/1 ±0/015a 850/1 ±0/050b 535/4 ±0/015e 900/3 ±0/070d 615/0 ±0/005c 

C15:0 490/0 ±0/010a 630/0 ±0/010b 945/0 ±0/045c 955/0 ±0/005c 645/0 ±0/015b 615/0 ±0/005b 

C16:0 90/18 ±0/010b 750/16 ±0/600a 255/19 ±0/055b 775/19 ±0/075c 965/18 ±0/095b 160/17 ±0/060a 

C17:0 720/0 ±0/010b 700/0 ±0/010b 700/0 ±0/010b 735/0 ±0/005b 625/0 ±0/005a 650/0 ±0/050a 

C18:0 525/6 ±0/025d 400/6 ±0/100c 365/6 ±0/065c 810/5 ±0/080b 785/5 ±0/035b 650/0 ±0/050a 

C20:0 383/0 ±0/015d 360/0 ±0/010c 225/0 ±0/015a 245/0 ±0/005a 315/0 ±0/005b 455/0 ±0/015e 

C24:0 250/0 ±0/010d 145/0 ±0/005c 0/000a 000/0 a 000/0 a 0.0250±0/010b 

C14:1 200/0 ±0/010b 360/0 ±0/0105d 360/0 ±0/010d 360/0 ±0/010d 150/0 ±0/010a 310/0 ±0/010c 

C15:1 175/0 ±0/005d 160/0 ±0/010c 060/0 ±0/010b 560/0 ±0/010e 000/0 a 050/0 ±0/010b 

C17:1 630/0 ±0/010d 853/0 ±0/015e 415/0 ±0/005b 475/0 ±0/015c 380/0 ±0/0105a 650/0 ±0/030b 

C20:1 165/0 ±0/005a 145/0 ±0/005a 125/0 ±0/05a 000/0 a 120/0 ±0/010a 540/0 ±0/040b 

C20:2 070/1 ±0/030a 812/0 ±0/035a 200/1 ±0/010a 750/0 ±0/010a 721/0 ±0/535a 350/1 ±0/050a 

C18:1(n-9) 603/35 ±0/015a 807/33 ±5/873a 200/38 ±0/300ab 600/34 ±0/500a 025/38 ±0/065ab 430/42 ±0/350b 

C18:1(n-11) 520/0 ±0/010d 580/0 ±0/010c 235/0 ±0/015a 300/0 ±0/010b 310/0 ±0/010b 445/0 ±0/005c 

C18:2(n-6) 223/8 ±0/025a 943/8 ±0/095b 250/8 ±0/150a 335/10 ±0/035e 805/9 ±0/045d 220/9 ±0/030c 

C18:3n3 073/1 ±0/025a 300/1 ±0/010a 900/0 ±0/020a 400/1 ±0/020a 140/1 ±0/030a 000/1 ±0/010a 

C18:3n6 870/0 ±0/020c 803/0 ±0/015b 515/0 ±0/015a 515/0 ±0/015a 890/0 ±0/010c 050/1 ±0/050d 

C20:3n3 750/2 ±0/020e 330/2 ±0/040d 845/1 ±0/035b 995/1 ±0/015c 965/1 ±0/035c 080/1 ±0/030a 

C20:3n6 170/1 ±0/010e 745/0 ±0/015c 695/0 ±0/035b 200/0 ±0/010a 765/0 ±0/015c 880/0 ±0/030d 

C20:3n9 775/0 ±0/005d 575/0 ±0/025b 645/0 ±0/015c 445/0 ±0/015a 485/0 ±0/015a 538/0 ±0/053b 

C20:n3 EPA 155/2 ±0/015c 315/2 ±0/015d 195/2 ±0/025c 000/2 ±0/110b 950/1 ±0/020b 255/1 ±0/035a 

C22: 

5n3DPA 
740/0 ±0/010a 850/0 ±0/050a 960/0 ±0/020a 205/0 ±0/005a 440/0 ±0/030a 240/0 ±0/010a 

C20:4n6ARA 280/0 ±0/010b 300/0 ±0/010b 290/0 ±0/010b 305/0 ±0/005b 115/0 ±0/005a 350/0 ±0/030c 

C22:4n6DTA 550/0 ±0/010d 335/0 ±0/005c 245/0 ±0/025a 525/0 ±0/005d 240/0 ±0/020a 285/0 ±0/015b 

C22: 6n3 

DHA 
903/8 ±0/055f 950/7 ±0/150e 265/7 ±0/055d 205/6 ±0/025b 035/6 ±0/135a 375/6 ±0/065c 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، 
 . استگرم نمونه لارو  100دانکن انجام شد. اعداد بر حسب درصد به ازای 
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 بار در شبانه روز 12فعالیت آنزیم های گوارشی لاروها در زمان غذادهی  -3-4

برابر  4/9پس از تفریخ بیش از  38به  31(، از روز 3-1یم پپسین در تیمارهای های مختلف )شکل میانگین فعالیت آنز 
برابر بود. در انتهای دوره،  4/3پس از تفریخ،  31به  14افزایش یافت. در حالی که میانگین افزایش فعالیت پپسین از روز 

  2و کمترین فعالیت آنزیم پپسین در تیمار   5و  4مارهای و به دنبال آن در تی 1بیشترین فعالیت آنزیم پپسین در تیمار 
 مشاهده گردید.

     

 

 

لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف  در زمان انحراف معیار(   ±)میانگین.  فعالیت آنزیم پپسین 3-1شکل  
 روز در روزهای مختلف پس از تفریخبار در شبانه  12غذادهی 

 
برابر، از  08/5پس از تفریخ،  38به  14(، از  روز 3-2تریپسین در تیمارهای های مختلف )شکل میانگین فعالیت آنزیم 

برابر افزایش یافت. در انتهای دوره،  35/1پس از تفریخ   38به  31برابر و از روز  73/3پس از تفریخ  31به  14روز 
تیمارهای، اول، سوم و پنجم مشاهده شد. کمترین و پس از آن بترتیب در  4و  3بیشترین فعالیت تریپسین در تیمار های 

 مشاهده شد. 6و به دنبال آن در تیمار  2فعالیت آنزیم تریپسین در تیمار 
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لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف  در زمان انحراف معیار(   ±)میانگین.  فعالیت آنزیم تریپسین 3-2شکل 
 از تفریخ روز در روزهای مختلف پسبار در شبانه  12غذادهی 

 
برابر  63/2پس از تفریخ به میزان  38به  14(، از روز 3-3میانگین فعالیت آنزیم لیپاز در تیمارهای های مختلف )شکل 

برابر کاهش  63/6و  11/4پس از تفریخ، بترتیب  31-14و  14-25افزایش یافت. میانگین فعالیت آنزیم لیپاز در روزهای 
و کمترین فعالیت آنزیم لیپاز در   1س از تفریخ(، بیشترین فعالیت آنزیم لیپاز در تیمار روز پ 38یافت. در انتهای دوره )

 مشاهده شد. 6و  3و به دنبال آن در تیمارهای،   2تیمار 
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لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف  در زمان انحراف معیار(  ±)میانگین.  فعالیت آنزیم لیپاز 3-3شکل 

  روز در روزهای مختلف پس از تفریخبار در شبانه  12غذادهی 
 

برابر افزایش  02/6و  22/6پس از تفریخ بترتیب به میزان  14-38و  14-25آمیلاز در روزهای -میانگین فعالیت آنزیم آلفا
  6و به دنبال آن در تیمار  2آمیلاز در تیمار -ن فعالیت آنزیم آلفاروز پس از تفریخ(، کمتری 38یافت. در انتهای دوره )

با تفاوت معنی داری با سایر تیمارها مشاهده  5مشاهده شد. در پایان دوره بررسی، بالاترین فعالیت آلفا آمیلاز در تیمار 
 (.3-4)شکل دارای مقادیر میانی بودند   4و  3، 2، 1(. اما در این زمان تیمارهای p< 05/0شد )
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انحراف معیار( لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف  در  ±آمیلاز )میانگین -.  فعالیت آنزیم آلفا3-4شکل 
 روز در روزهای مختلف پس از تفریخبار در شبانه  12زمان غذادهی 

 

 بار در شبانه روز 6شاخص های رشد و نسبت بازماندگی لارو در زمان غذادهی  -3-5

ارایه شده است. تغییر رژیم های غذایی  3-5داده های مربوط به تأثیر رژیم های مختلف غذایی بر بقای لارو در جدول 
روز پس   14پس از تفریخ تأثیر گذاشت. در  38و  32، 25در اغلب تیمارها، به طور معنی داری بر بقای لارو در روزهای 

پس از تفریخ، کاهش قابل توجهی در میزان بقای  25تا  14مشاهده نشد. از روز  از تفریخ، تفاوت معنی داری بین  تیمارها
(. 1و شکل  2پس از تفریخ با نسبت کمتری کاهش یافت )جدول  38تا  25لارو مشاهده شد. اما میزان بازماندگی از روز 

وره، بیشترین درصد بازماندگی ثبت شد. در انتهای د 6پس از تفریخ، کمترین میزان بازماندگی در تیمار  25-32از روز 
(. کمترین میزان p< 05/0دار آماری نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد ) با اختلاف آماری معنی 5و  1در تیمار های 

از مقادیر متوسطی  4و  3، 2درصد غذای میکروذره ای(، مشاهده و رژیم های غذایی  100) 6بازماندگی در تیمار 
 (.      3-8برخوردار بودند )جدول 
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وز در بار غذادهی در شبانه ر 6انحراف معیار( در زمان  ±درصد بازماندگی لاروها )میانگین -3-8جدول 

 روزهای مختلف پس از تفریخ

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه p >05/0دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند ) در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک،
 دانکن انجام شد.

     
(. در روز 3-6تغییر رژیم های غذایی موجب ایجاد تفاوت معنی دار در وزن لاروها، در اغلب تیمارها گردید )جدول    

پس از تفریخ تیمارهای  25(. در روز p< 05/0بیش از سایر تیمارها بود ) 3و  1مارهای پس از تفریخ، وزن لارو، در تی 25
از مقادیر کمتری نسبت به سایر تیمارها برخوردار  4و  2از مقادیر متوسط و تیمارهای  6و  5، 3بیشترین، تیمارهای  3و  1

بیش از   6و  5، 4، 2ر از سایر تیمارها و تیمارهای کمت 1از مقدار متوسط، تیمار  3روز پس از تفریخ، تیمار  38بودند. در 
 (. 3-9سایر تیمارها اندازه گیری گردید )جدول 

 

روز در بار در شبانه  6انحراف معیار( در زمان غذادهی  ±میانگین وزن بدن لاروها )میانگین -3-9جدول 

 روزهای مختلف پس از تفریخ

 
(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه p >05/0اختلاف معنی دار آماری می باشند ) در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای

 دانکن انجام شد.

 تیمار
 روزهای پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 80/73 ± 80/2 a 65/26 ± 65/1 d 33/25 ± 66/1 d 16/18 ± 83/3 c 

2 41/73 ± 25/2 a 66/21 ± 66/1 c 36/17 ± 95/1 c 33/10 ± 67/3 b 

3 23/73 ± 23/1 a 96/16 ± 45/1 b 94/15 ± 28/1 bc 49/9 ± 16/3 b 

4 79/73 ± 46/2 a 22/18 ± 09/1 b 21/14 ± 78/1 b 83/7 ± 17/2 b 

5 66/73 ± 66/1 a 16/29 ± 16/2 d 16/27 ± 83/1 d 83/19 ± 46/2 c 

6 31/73 ± 42/5 a 15/11 ± 15/1 a 93/8 ± 72/0 a 66/3 ±  19/0 a 
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پس از تفریخ موجب تغییر معنی داری  32و  25ساعت یکبار با رژیم های مختلف غذایی در روزهای  4غذادهی در هر 
، بیشترین طول کل در 6از تفریخ کمترین طول کل در تیمار روز پس 38(. در p <05/0در طول کل لاروها نگردید )

 (. 3-10طول کل از مقدار متوسطی برخوردار بود )جدول  5و  4، 3، 1و در تیمارهای  2تیمار 
 

روز در روزهای بار غذادهی در شبانه  6انحراف معیار( در زمان  ±طول کل لاروها )میانگین -3-10جدول 

 مختلف پس از تفریخ

 تیمار
 روزهای پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 35/2 ± 015/0 a 95/3 ± 11/0 a 41/5 ± 11/0 a 77/6 ± 23/0 bc 

2 35/2 ± 01/0 a 71/3 ± 01/0 a 66/5 ± 16/0 a 25/7 ± 61/0 c 

3 33/2 ± 01/0 a 61/3 ± 035/0 a 66/5 ± 02/0 a 58/6 ± 013/0 b 

4 32/2 ± 01/0 a 61/3 ± 05/0 a 70/5 ± 14/0 a 88/6 ± 1/0 bc 

5 35/2 ± 005/0 a 82/3 ± 26/0 a 67/5 ± 01/0 a 83/6 ± 01/0 bc 

6 34/2 ± 01/0 a 82/3 ± 14/0 a 65/5 ± 29/0 a 98/5 ± 08/0 a 

(. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 دانکن انجام شد.

 
ارایه شده است. تغییر   3-11( در روزهای مختلف پس از تفریخ در جدول (SGRداده های مربوط به ضریب رشد ویژه

پس از تفریخ  38و  32، 25رژیم غذایی در برخی تیمارها به طور قابل توجهی بر ضریب رشد ویژه لاروها در روزهای  
 <05/0نداشت ) پس از تفریخ وجود 14(. تفاوت معنی داری بین تیمارهای های مختلف در روز p< 05/0تاثیر گذاشت )

p و مقادیر متوسط ضریب رشد  4و  2، کمترین مقدار در تیمارهای 1پس از تفریخ بیشترین مقدار در تیمار 25(. در روز
، 6و  5، 4، 2پس از تفریخ بیشترین مقدار در تیمارهای  32مشاهده شد. در روز  6و  5، 3ویژه در لاروهای تیمارهای 

پس از تفریخ کمترین ضریب رشد ویژه  38مشاهده گردید. در روز  3ر متوسط در تیمار و مقدا 1کمترین مقدار در تیمار 
 مشاهده شد. 4و  2، 1و مقادیر متوسط در تیمارهای  6، بیشترین مقدار در تیمار 5و  3در تیمارهای 
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وز در ربار غذادهی در شبانه  6انحراف معیار( در زمان  ±ضریب رشد ویژه لاروها )میانگین -3-11جدول 

 روزهای مختلف پس از تفریخ

 تیمار
 روزهای پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 
56/6 ± 18/0 a 

 
94/11 ± 508/0 c 57/9 ± 200/0 a 61/9 ± 13/0 ab 

2 61/6 ± 54/0 a 78/10 ± 034/0 a 05/10 ± 298/0 b 11/10 ± 76/0 bc 

3 34/6 ± 77/0 a 51/11 ± 337/0 bc 90/9 ± 056/0 ab 34/9 ± 15/0 a 

4 09/5 ± 91/0 a 83/10 ± 312/0 a 20/10 ± 207/0 b 64/9 ± 09/0 ab 

5 60/6 ± 51/0 a 06/11 ± 410/0 ab 98/9 ± 287/0 b 38/9 ± 11/0 a 

6 80/6 ± 58/0 a 51/11 ± 22/0 bc 11/10 ± 16/0 b 65/10 ± 19/0 c 

 T-Test(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون p >05/0در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند ) 
 انجام شد.

 

(. 3-12پس از تفریخ تاثیر گذاشت )جدول 38و 25لاروها در روزهای  CF)تغییر استراتژی تغذیه بر شاخص وضعیت )
پس از تفریخ بیشتر بود. کمترین فاکتور وضعیت  38و 25اثرات تغییر رژیم غذایی بر روی فاکتور وضعیت در روزهای  

گردید. شاخص  مشاهده 6و مقدار متوسط در تیمار  3، بیشترین در تیمار  5و  4،  2، 1در تیمارهای  25در روزهای  
روز پس  38روز پس از تفریخ، در تیمارهای مختلف نسبت به هم فاقد اختلاف معنی دار آماری بودند. در  32وضعیت  

 6و بیشترین مقدار در تیمار  3و  1، مقدار متوسط در تیمارهای 5و  4، 2از تفریخ، کمترین ضریب وضعیت در تیمارهای 
 ثبت شد. 

 

وز در بار غذادهی در شبانه ر 6انحراف معیار( در زمان  ±لاروها )میانگینشاخص وضعیت  -3-12جدول 

 روزهای مختلف پس از تفریخ

 تیمار
 روزهای پس از تفریخ

14 25 32 38 

1 
543/0 ± 020/0 a 

 
677/0 ± 017/0 a 335/0 ± 026/0 a 307/0 ± 009/0 c 

2 574/0 ± 003/0 a 646/0 ± 014/0 a 322/0 ± 013/0 a 288/0 ± 013/0  ab 

3 517/0 ± 005/0 a 860/0 ± 021/0 d 317/0 ± 010/0 a 307/0 ± 003/0 c 

4 512/0 ± 017/0 a 722/0 ± 012/0 c 335/0 ± 013/0 a 294/0 ± 015/0 b 

5 555/0 ± 007/0 a 665/0 ± 019/0 a 326/0 ± 011/0 a 281/0 ± 007/0 a 

6 541/0 ± 000/0 a 696/0 ± 068/0 bc 341/0 ± 046/0 a 618/0 ± 046/0 d 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0اختلاف معنی دار آماری می باشند )در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای 
 دانکن انجام شد.
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 بار در شبانه روز 6آنالیز لاشه لاروها در زمان غذادهی  -3-6

پروتئین خام لاشه، در ساعت یکبار، درصد  4در بررسی تاثیر رژیم های مختلف غذایی بر آنالیز لاشه در زمان غذادهی هر 
مقادیر متوسطی حاصل  2و  1کمتر از سایر تیمارها و در تیمارهای  6و  5، 3بیش از سایر تیمارها، در تیمارهای  4تیمار 

بیشترین مقدار اندازه گیری شد. درصد خاکستر در  6کمترین و در تیمار  4شد. از نظر درصد چربی خام لاشه، در تیمار 
مقدار متوسطی تعیین  5و  3، 1کمتر از سایر تیمارها و و در تیمارهای  6یش از سایر تمیارها، در تیمار ، ب4و  2تیماهرهای 

 4، 2کمتر از سایر تیمارها و در تیمارهای  3و  1بیش از سایر تیمارها، در تیمارهای  5گردید. درصد ماده خشک، در تیمار 
 (.3-13مقادیر متوسطی تعیین شد )جدول  6و 
 

بار غذادهی در شبانه روز در انتهای  6انحراف معیار( در زمان  ±آنالیز لاشه لاروها )میانگین -3-13جدول 

 روز پس از تفریخ( 38دوره پرورش )

 تیمار
 ترکیبات

پروتئین خام 
 )درصد(

 چربی خام
 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

 ماده خشک
 )درصد(

1 04/64 ± 14/0 bc 35/11 ± 21/0 b 40/11 ± 38/0 cd 58/90 ± 4/0 a 

2 21/64 ± 03/0 c 98/10 ± 22/0 ab 11/12 ± 21/0 e 28/92 ± 48/0 ab 

3 60/63 ± 30/0 ab 47/12 ± 18/0 c 93/10 ± 16/0 bc 92/90 ± 42/0 a 

4 73/66 ± 25/0 d 58/10 ± 30/0 a 64/11 ± 33/0 de 06/93 ± 18/0 b 

5 43/63 ± 33/0 a 56/13 ± 31/0 d 54/10 ± 33/0 b 93/95 ± 19/0 c 

6 65/63 ± 02/0 ab 42/27 ± 37/0 e 32/9 ± 31/0 a 27/93 ± 29/2 b 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه p >05/0در هر ستون اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 دانکن انجام شد.

 
 بار در شبانه روز 6ترکیب اسیدهای چرب لاشه لاروها در زمان غذادهی  -3-7

-3جیره های غذایی، موجب تغییر در اسیدهای چرب لاشه لاروها گردید )جدول تغییرات در ترکیب اسیدهای چرب 
(. تغذیه لاروها با رژیم های مختلف غذایی، از نظر آماری تفاوت معنی داری از نظر اکثر اسیدهای چرب اشباع ایجاد 14

(. از p< 05/0تیمارها بود ) بیشتر از سایر 4(. در مجموع، میانگین مقدار اسیدهای چرب اشباع در تیمارp<05/0نمود )
، در برخی از تیمارها  C18:1 (n-11)و  C14:1 ،C15:1 ،C17:1 ،C20:1 ،C18:1 (n-9) Cنظر اسیدهای چرب تک غیراشباع )

و بدنبال آن  3میانگین کل اسیدهای چرب تک غیراشباع در لاروهای تیمار  p). <05/0تفاوت معنی داری مشاهده نشد )
( در اکثر تیمارها تفاوت  (PUFAاز نظر اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه  p).<05/0ز سایر تیمارها بود )، بیشتر ا4در تیمار
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بیش از سایر تیمارها  5میانگین کل اسیدهای چرب چند غیراشباع در لارو های تیمار   p).<05/0معنی داری مشاهده شد )
   p).<05/0بود )

 
بار غذادهی  6انحراف معیار( لارو فیل ماهی در زمان  ±)میانگینترکیب  اسیدهای چرب لاشه   -3-14جدول 

 روز پس از تفریخ( 38وره پرورش )در شبانه روز در تیمارهای مختلف در پایان د

سطوح اسید 
 چرب

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

C10:0 385/0 ±0/005b 665/0 ±0/005c 145/0 ±0/005a 705/0 ±0/005c 935/0 ±0/014d 30/1 ±0/008e 

C12:0 160/0 ±0/01b 000/0 a 000/0 a 490/1 ±0/029e 40/0 ±0/01d 32/0 ±0/015c 

C14:0 70/1 ±0/059b 525/1 ±0/014e 03/2 ±0/019c 25/3 ±0/019e 800/4 ±0/019f 54/2 ±0/029d 

C15:0 635/0 ±0/005b 275/1 ±0/014d 64/0 ±0/029b 665/0 ±0/024b 335/0 ±0/024a 875/0 ±0/005c 

C16:0 415/18 ±0/456b 585/19 ±0/275de 635/19 ±0/114c 30/20 ±0/139e 61/19 ±0/110cd 685/16 ±0/095a 

C17:0 760/0 ±0/019e 225/0 ±0/024a 535/0 ±0/005b 620/0 ±0/010c 730/0 ±0/017de 705/0 ±0/014d 

C18:0 195/6 ±0/095c 450/6 ±0/150c 50/5 ±0/300c 195/5 ±0/095bc 380/3 ±0/119ab 655/4 ±0/145a 

C20:0 425/0 ±0/005c 0/000a 335/0 ±0/014b 345/0 ±0/014b 000/0 a 540/0 ±0/010d 

C24:0 175/0 ±0/005c 000/0 a 0/000a 000/0 a 000/0 a 031/0 ±0/001b 

C14:1 700/1 ±0/059b 525/1 ±0/014a .03/2 ±0/019c 250/3 ±0/019e 80/4 ±0/019f 54/2 ±0/029d 

C15:1 155/0 ±0/004b 000/0 a 000/0 a 250/0 ±0/490c 000/0 a 250/0 ±0/49c 

C17:1 730/0 ±0/019b 310/0 ±0/010a 335/0 ±0/014a 365/1 ±0/005d 930/0 ±0/019c 740/0 ±0/010b 

C20:1 105/0 ±0/005b 000/0 a 125/0 ±0/024bc 0.000a 0.000a 130/0 ±0/019c 

C20:2 045/1 ±0/024b 185/1 ±0/034b 455/2 ±0/044c 720/0 ±0/099a 675/0 ±0/005a 170/1 ±0/010b 

C18:1(n-9) 530/36 ±0/350c 35/36 ± 250/0 bc 39±0/129d 065/36 ±0/054b 255/34 ±0/104a 555/40 ±0/250e 

C18:1(n-11) 550/0 ±0/010c 000/0 a 260/0 ±0/019b 275/0 ±0/024b 000/0  a 525/0 ±0/014 c 

C18:2(n-6) 695/8 ±0/024a 005/9 ±0/059c 750/9 ±0/054d 620/8 ±0/039a 845/8 ±0/044b 980/9 ±0/109e 

C18:3n3 955/0 ±0/064a 555/2 ±0/034d 055/1 ±0/024b 045/1 ±0/024b 700/2 ±0/029e 410/1 ±0/019c 

C18:3n6 945/0 ±0/065d 000/0  a 650/0 ±0/010b 775/0 ±0/014c 084/1 ±0/005e 135/1 ±0/017e 

C20:3n3 435/2 ±0/054e 345/1 ±0/024b 45/1 ±0/019c 995/1 ±0/024d 375/1 ±0/014b 140/1 ±0/010a 

C20:3n6 10/1 ±0/39e 000/0 a 645/0 ±0/024c 640/0 ±0/019c 445/0 ±0/0245b 80/0 ±0/019d 

C20:3n9 645/0 ±0/024b 550/0 ±0/010b 565/0 ±0/014b 400/0 ±0/019a 300/7 ±0/198c 560/0 ±0/029b 

C20:n3 EPA 040/2 ±0/010d 745/2 ±0/034e 950/1 ±0/019c 020/2 ±0/019d 210/1 ±0/019e 425/1 ±0/014b 

C22: 

5n3DPA 
620/0 ±0/010d 585/0 ±0/014c 835/0 ±0/014e 245/0 ±0/005b 200/0 ±0/010a 235/0 ±0/014b 

C20:4n6ARA 230/0 ±0/010c 000/0  a 160/0 ±0/010b 470/0 ±0/019e 000/0 a 305/0 ±0/014d 

C22:4n6DTA 440/0 ±0/019f 210/0 ±0/010d 185/0 ±0/005c 075/0 ±0/005b 000/0 a 290/0 ±0/010e 

C22: 6n3 

DHA 
895/7 ±0/044f 555/7 ±0/005e 695/6 ±0/014d 045/6 ±0/014b 590/5 ±0/019a 10/6 ±0/019e 

(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای p >05/0در هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 .استگرم نمونه لارو  100دانکن انجام شد.اعداد بر حسب درصد به ازای 
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 بار در شبانه روز لاروها 6فعالیت آنزیم های گوارشی در زمان غذادهی  -3-8

تفریخ در کمترین حد قرار داشته و در نمونه پس از  14فعالیت آنزیم پپسین تحت تاثیر رژیم های مختلف غذایی در روز 
پس از تفریخ بیشتر بود. در  38و به ویژه  32، 25برداری های بعدی فعالیت آنزیم افزایش و  این تفاوت ها در روزهای 

یژه به و  1-6روز پس از تفریخ فعالیت آنزیم در تیمارهای  32و در  4و  3روز پس از تفریخ فعالیت آنزیم در تیمارهای  25
بطور معنی داری  3و  2روز پس از تفریخ فعالیت آنزیم پپسین در تیمارهای  38بیشتر از سایر تیمارها بود. در  2در تیمار 

-5مقادیر متوسطی ثبت گردید )شکل  6و  4، 1کمتر از سایر تیمارها بود. در تیمارهای  5بیش از سایر تیمارها و در تیمار 
3 .) 
 

 
 6لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف  در زمان  انحراف معیار( ±)میانگین.  فعالیت آنزیم پپسین 3-5شکل 

  روز در روزهای مختلف پس از تفریخبار غذادهی در شبانه 
 

ر را کمترین مقدا 4و تیمار 6و  5، 2، 1پس از تفریخ بترتیب در تیمارهای  32و  25، 14فعالیت آنزیم تریپسین در روزهای 
بیش از سایر  3و  2کمتر از سایر تیمارها و در تیمارهای  5پس از تفریخ، فعالیت آنزیم در تیمار  38داشتند. در روز 

 (.3-6تیمارها اندازه گیری شد )شکل 
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لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف  در زمان  انحراف معیار( ±)میانگین.  فعالیت آنزیم تریپسین 3-6شکل 

 روز در روزهای مختلف پس از تفریخهی در شبانه بار غذاد 6
 

پس از تفریخ بیش از  14پس از تفریخ دارای نوساناتی بود. فعالیت آنزیم، در روز  38تا  14فعالیت آنزیم لیپاز در روزهای 
فعالیت پس از تفریخ  32و  25پس از تفریخ(. در روزهای  32در روز  6پس از تفریخ بود )بجز تیمار  32و  25روزهای 

پس از  38بترتیب کمتر از سایر تیمارها بود. در روز  4و  1بیش از سایر تیمارها  و در تیمارهای  6آنزیم لیپاز در تیمار 
بطور معنی داری کمتر از  5بطور معنی داری بیش از سایر تیمارها و در تیمار  2و  1تفریخ، فعالیت آنزیم در تیمارهای 

  (.3-7سایر تیمارها بود )شکل 
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بار  6لارو فیل ماهی در تیمارهای مختلف  در زمان  انحراف معیار( ±)میانگین.  فعالیت آنزیم لیپاز 3-7شکل 

  س از تفریخغذادهی در شبانه روز در روزهای مختلف پ
 

پس از تفریخ در کمترین  14آمیلاز تحت تاثیر رژیم های مختلف غذایی دارای نوساناتی بود. در روز -فعالیت آنزیم آلفا
کمترین سطح را داشت.  1بیشترین و در تیمار  4و  3پس از تفریخ، در تیمارهای  25در روز 32و  25سطح و در روزهای 

از  38و  25کمترین بود. در روزهای  5بیشترین سطح و در تیمار  1مار پس از تفریخ تفاوت ها کمتر و در تی 32در روز 
کمترین بود  6و  4، 3بیشترین و در تیمارهای  2سطح بالاتری برخوردار بودند. پس از تفریخ، فعالیت آنزیم در تیمار 

 (. 3-8)شکل 
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ی در تیمارهای مختلف  در لارو فیل ماه انحراف معیار( ±)میانگینآمیلاز -.  فعالیت آنزیم آلفا3-8شکل 

 روز در روزهای مختلف پس از تفریخبار غذادهی در شبانه  6زمان 
 
بار غذادهی در  12و  6مقایسه شاخص های رشد و نسبت بازماندگی لاروها در زمان  -3-9

 شبانه روز

بار غذادهی در شبانه روز تحت تاثیر رژیم های  6و  12مقایسه شاخص های رشد و درصد بازماندگی در زمان غذادهی 
 ارائه گردیده است.  3-15روز پس از تفریخ( در جدول  38مختلف غذایی در پایان دوره پرورش )

انه روز نشان داد که میانگین درصد بار غذادهی در شب 6و  12نتایج حاصله از جنبه مقایسه تاثیر دفعات غذادهی 
بار  12پس از تفریخ(، در زمان  38و  32، 25، 14بازماندگی تیمارها در روزهای مختلف پس از تفریخ لاروها )روزهای 

 >05/0)بار در شبانه روز بود   6بصورت معنی داری بیش از غذادهی  6و   5غذادهی در شبانه  روز بجز در تیمارهای  
p) .بار در  12بصورت معنی داری بیش از غذادهی  5بار غذا دهی در شبانه روز درصد بازماندگی در تیمار  6 در زمان

 (.3-15تفاوت معنی داری بین تیمارها مشاهده نشد )جدول  6شبانه روز بود. در تیمار 
بار  6تمام تیمارها بیش از روز پس از تفریخ ، بصورت معنی داری در  14بار غذادهی در  12میانگین وزن لاروها در زمان 

بار غذادهی در تیمارهای   6پس از تفریخ، در زمان   32و  25(.  میانگین وزن لاروها در روزهای p >05/0غذادهی بود )
بطور معنی داری بیشتر بود. در پایان دوره تحقیق، میانگین وزن لاروها، در   4بار غذادهی، در تیمار  12و در زمان  6و  1
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 >05/0بطور معنی داری بیشتر بود ) 6و  1بار غذادهی، در تیمارهای  6و در زمان  5و  4ار غذادهی در تیمارهای ب 12زمان 
p .) 

بار  6روز پس از تفریخ، بصورت معنی داری در تمام تیمارها بیش از  14بار غذادهی در  12میانگین طول لاروها در زمان 
و در  1بار غذادهی در تیمار  6پس از تفریخ، در زمان  32و  25در روزهای  (. میانگین طول لاروهاp >05/0غذادهی بود )

بار  12بطور معنی داری بیشتر بود. در پایان دوره تحقیق، میانگین طول لاروها  در زمان  4بار غذادهی، در تیمار  12زمان 
 ری بیشتر بود. بطور معنی دا 2و  1بار غذادهی، در تیمارهای  6، و در زمان  6غذادهی در تیمار 

روز پس از تفریخ در تیمارهای مختلف فاقد  14بار غذادهی در شبانه روز در  12و  6میانگین ضریب رشد ویژه در زمان 
بار  12پس از تفریخ در  32و  25(.  میانگین ضریب رشد ویژه در روزهای p> 05/0اختلاف معنی دار آماری بودند )

بصورت معنی داری بیشتر بود. در پایان دوره تحقیق،  ضریب رشد  1هی در تیمار بار غذاد 6و در  4غذادهی در تیمار 
 بطور معنی داری بیشتر بود. 1بار غذدهی در تیمار  6و در  5بار غذادهی در تیمار  12ویژه در زمان 

 6و  5، 2های بار غذادهی در تیمار  6و در  3بار غذا دهی در تیمار  12روز پس از تفریخ، در زمان  14شاخص وضعیت، 
بار  6پس از تفریخ، در زمان  32و  25بصورت معنی داری نسبت به هم بیشتر بود.  میانگین شاخص وضعیت در روزهای 

بار غذادهی بود. در پایان دوره تحقیق، شاخص وضعیت  12بصورت معنی داری بیش از  4و  3غذادهی در تیمارهای 
 بار غذادهی بود.  6بصورت معنی داری بیش از تیمارهای  6ز، بجز در تیمار بار در شبانه رو  12لاروها، در زمان غذادهی 

 
بار غذادهی در  12و   6انحراف معیار( در زمان  ±مقایسه شاخص های رشد لاروها )میانگین -3-15جدول 

 پس از تفریخ 38شبانه روز در روز 

 
 T-Test(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون p >05/0آماری می باشند )در هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار 

 انجام شد.
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 بار غذادهی در شبانه روز 12و  6مقایسه آنالیز لاشه لاروها در زمان در زمان  -3-10

بار غذادهی  12در زمان بار در شبانه روز، درصد پروتئین خام  6بار و  12در مقایسه آنالیز لاشه لاروها، در زمان غذادهی 
بصورت معنی داری بیشتر  4و  1بار در شبانه روز در تیمارهای  6و در زمان غذادهی  5و  3در شبانه روز در تیمارهای 

بار غذادهی  6و در زمان  4و  2بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای  12بودند. درصد چربی خام لاشه لارو، در زمان 
نسبت به هم بصورت معنی داری بیشتر بودند. درصد خاکستر خام لاشه در زمان  6و  5، 3ارهای در شبانه روز در تیم

نسبت به  4و  2، 1بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای  6و در زمان  6و  5، 3باردر شبانه روز در تیمارهای  12غذادهی 
و  4و  3، 1بار در شبانه روز در تیمارهای  12دهی بصورت معنی داری بیشتر بودند. درصد ماده خشک لاشه، در زمان غذا

 (.3-16نسبت به هم بصورت معنی داری بیشتر بودند )جدول  5و  2بار غذادهی در تیمارهای  6در زمان 
 

ر شبانه روز در پایان بار غذادهی د 12و   6انحراف معیار( در زمان  ±آنالیز لاشه لاروها )میانگین -3-16جدول 

 دوره تحقیق

 ها شاخص
 پروتئین خام

 )درصد(
 چربی خام

 )درصد(
 خاکستر
 )درصد(

 ماده خشک
 )درصد(

 دفعات غذادهی در شبانه روز

 6 12 6 12 6 12 6 12 تیمارها

1 
64/63  

± 02/0 a 
04/64  

± 14/0 b 
935/10  

± 01/0 a 

35/11  

± 21/0 a 

34/10  
± 02/0 a 

40/11  

± 38/0 b 

32/91  
± 02/0 b 

58/90  

± 40/0 a 

2 
21/64  

± 03/0 a 

21/64  

± 03/0 a 

065/12  
± 02/0 b 

98/10  

± 22/0 a 

33/10  
± 02/0 a 

11/12  

± 21/0 b 

83/90  
± 03/0 a 

28/92  

± 48/0 b 

3 
17/66  

± 03/0 b 

60/63  

± 30/0 a 

250/9  
± 03/0 a 

47/12  

± 18/0 b 

21/12  
± 01/0 b 

93/10  

± 16/0 a 

34/94  
± 03/0 b 

92/90  

± 42/0 a 

4 
07/66  

± 03/0 a 

73/66  

± 25/0 b 

240/13  
± 02/0 b 

58/10  

± 30/0 a 

93/10  
± 03/0 a 

64/11  

± 33/0 b 

65/95  
± 01/0 b 

06/93  

± 18/0 a 

5 
46/65  

± 02/0 b 

43/63  

± 33/0 a 

215/9  
± 01/0 a 

56/13  

± 31/0 b 

77/11  
± 01/0 b 

54/10  

± 33/0 a 

31/94  
± 19/0 a 

93/95  

± 19/0 b 

6 
84/63  

± 02/0 a 

65/63  

± 02/0 a 

175/14  
± 25/0 a 

42/27  

± 37/0 b 

06/10  
± 02/0 b 

32/9  

± 31/0 a 

73/94  
± 03/0 a 

27/93  

± 29/2 a 

 T-Test(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون p >05/0در هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند )
 انجام شد.
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 بار غذادهی در شبانه روز 12و  6مقایسه ترکیب اسیدهای چرب لاشه لاروها در زمان  -3-11

بار غذادهی در  6و در زمان  5و  3بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای  12شده، در زمان  اشباعمقدار اسیدهای چرب 
بار غذادهی مشاهده  6و  12تفاوت معنی داری بین  4و  1بصورت معنی داری بیشتر بود. در تیمارهای   6و  2تیمارهای 

 نشد. 
بار غذادهی در  6و در زمان  6بار در شبانه در تیمار  12در مقایسه میزان اسیدهای چرب تک اشباع، در زمان غذادهی 

بار  12بصورت معنی داری نسبت به هم بیشتر بودند. از نظر اسید های چرب چند غیر اشباع در زمان  5الی  1تیمارهای 
نسبت به هم دارای اختلاف معنی دار  5بار غذادهی در تیمار  6در زمان و  4و  2، 1غذادهی در شبانه روز، در تیمارهای 

نسبت به هم فاقد اختلاف معنی دار آماری   4و  3بار غذادهی در شبانه روز، تیمارهای  6و  12آماری بودند. در زمان 
   p).<05/0)بودند 

 
 غذادهی در شبانه روزبار  12و   6مقایسه ترکیب اسید چرب لاشه لاروها در زمان  -3-17جدول 

سطوح 
 چرب اسید 

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار

 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12

C10:0 
333/0  

±0/015a 

385/0  
±0/005b 

185/0  

±0/004a 

665/0  
±0/005b 

950/0  

±0/02b 

145/0  
±0/005a 

480/0  

±0/010a 

705/0  
±0/005b 

631/0  

±0/010a 

935/0  
±0/014b 

785/0  

±0/005a 

3/1  
±0/015b 

C12:0 
228/0  

±0/004b 

160/0  
±0/01a 

115/0  

±0/091b 
000/0 a 

227/0  

±0/138b 
000/0 a 

492/0  

±0/138a 

490/1  
±0/029b 

315/0  

±0/221a 

40/0  
±0/01a 

463/0  

±0/245a 

320/0  
±0/015a 

C14:0 
693/1  

±0/015a 

70/1  
±0/059a 

675/1  

±0/015b 

525/1  
±0/014a 

850/1  

±0/050a 

03/2  
±0/019b 

535/4  

±0/015b 

25/3  
±0/019a 

900/3  

±0/070a 

800/4  
±0/019b 

615/0  

±0/005a 

54/2  
±0/029b 

C15:0 
490/0  

±0/010a 

635/0  
±0/005b 

630/0  

±0/010a 

275/1  
±0/014b 

945/0  

±0/045b 

64/0  
±0/029a 

955/0  

±0/005b 

665/0  
±0/024a 

645/0  

±0/015b 

335/0  
±0/024a 

615/0  

±0/005a 

875/0  
±0/005b 

C16:0 
90/18  

±0/010a 

415/18  
±0/456a 

750/16  

±0/600a 

585/19  
±0/275b 

255/19  

±0/055a 

635/19  
±0/114b 

775/19  

±0/075a 

30/20  
±0/139b 

965/18  

±0/095a 

61/19  
±0/110b 

160/17  

±0/060b 

685/16  
±0/095a 

C17:0 
720/0  

±0/010a 

760/0  
±0/019b 

700/0  

±0/010b 

225/0  
±0/024a 

700/0  

±0/010b 

535/0  
±0/005a 

735/0  

±0/005b 

620/0  
±0/010a 

625/0  

±0/005a 

730/0  
±0/017b 

650/0  

±0/050a 

705/0  
±0/014a 

C18:0 
525/6  

±0/025b 

195/6  
±0/095a 

400/6  

±0/100a 

450/6  
±0/150a 

365/6  

±0/065b 

50/5  
±0/300a 

810/5  

±0/080b 

195/5  
±0/095a 

785/5  

±0/035b 

380/3  
±0/119a 

710/4  

±0/060a 

655/4  
±0/145a 

C20:0 
383/0  

±0/015a 

425/0  
±0/005b 

360/0  

±0/010b 
0/000a 

225/0  

±0/015a 

335/0  
±0/014b 

245/0  

±0/005a 

345/0  
±0/014b 

315/0  

±0/005b 
000/0 a 

455/0  

±0/015a 

540/0  
±0/010b 

C24:0 
250/0  

±0/010b 

175/0  
±0/005a 

145/0  

±0/005b 
000/0 a 0/000a 0/000a 000/0 a 000/0 a 000/0 a 000/0 a 

0250/0  

±0/010a 

031/0  
±0/001a 

C14:1 
200/0  

±0/010a 

700/1  
±0/059b 

360/0  

±0/0105a 

525/1  
±0/014b 

360/0  

±0/010a 

.03/2  
±0/019b 

360/0  

±0/010a 

250/3  
±0/019b 

150/0  

±0/010a 

80/4  
±0/019b 

310/0  
±0/010b 

54/2  
±0/029a 

C15:1 
175/0  

±0/005b 

155/0  
±0/004a 

160/0  

±0/010b 
000/0 a 

060/0  

±0/010b 
000/0 a 

560/0  

±0/010b 

250/0  
±0/090a 

000/0 a 000/0 a 
050/0  

±0/010a 

250/0  
±0/09b 

C17:1 
630/0  

±0/010a 

730/0  
±0/019b 

853/0  

±0/015b 

310/0  
±0/010a 

415/0  

±0/005b 

335/0  
±0/014a 

475/0  

±0/015a 

365/1  
±0/005b 

380/0  

±0/0105a 

930/0  
±0/019b 

650/0  
±0/030a 

740/0  

±0/010b 

C20:1 
165/0  

±0/005b 

105/0  
±0/005a 

145/0  

±0/005b 
000/0 a 

125/0  
±0/05a 

125/0  
±0/024a 

0.000a 0/000a 
120/0  

±0/010b 
0.000a 

540/0  
±0/040b 

130/0  

±0/019a 
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سطوح 
 چرب اسید 

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار

 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12 بار 6 بار 12

C20:2 
070/1  

±0/030a 

045/1  
±0/024a 

812/0  

±0/278a 

185/1  
±0/034b 

200/1  
±0/010a 

455/2  
±0/044b 

750/0  

±0/010a 

720/0  
±0/099a 

721/0  

±0/535a 

675/0  
±0/005a 

350/1  
±0/050b 

170/1  

±0/010a 

C18:1(n-9) 
603/35  

±0/015a 

530/36  
±0/350a 

807/33  

±5/873a 

35/36  
± 250/0 bc 

200/38  
±0/300a 

39 
±0/129b 

600/34  

±0/500a 

065/36  
±0/054b 

025/38  

±0/065b 

255/34  
±0/104a 

430/42  
±0/350b 

555/40  

±0/250a 

C18:1(n-11) 
520/0  

±0/010a 

550/0  
±0/010b 

580/0  

±0/010b 
000/0 a 

235/0  
±0/015a 

260/0  
±0/019a 

300/0  

±0/010a 

275/0  
±0/024a 

310/0  

±0/010b 
000/0  a 

445/0  
±0/005a 

525/0  

±0/014b 

C18:2(n-6) 
223/8  

±0/025a 

695/8  
±0/024b 

943/8  

±0/095a 

005/9  
±0/059a 

250/8  
±0/150a 

750/9  
±0/054b 

335/10  

±0/035b 

620/8  
±0/039a 

805/9  

±0/045b 

845/8  
±0/044a 

220/9  
±0/030a 

980/9  

±0/109b 

C18:3n3 
073/1  

±0/025b 

955/0  
±0/064a 

300/1  

±0/010a 

555/2  
±0/034b 

900/0  
±0/020a 

055/1  
±0/024a 

400/1  

±0/020a 

045/1  
±0/024b 

140/1  

±0/030a 

700/2  
±0/029b 

000/1  
±0/010a 

410/1  

±0/019b 

C18:3n6 
870/0  

±0/020a 

945/0  
±0/065a 

803/0  

±0/015b 
000/0  a 

515/0  
±0/015a 

650/0  
±0/010b 

515/0  

±0/015a 

775/0  
±0/014b 

890/0  

±0/010a 

084/1  
±0/005b 

050/1  
±0/050a 

135/1  

±0/017b 

C20:3n3 
750/2  

±0/020b 

435/2  
±0/054a 

330/2  

±0/040b 

345/1  
±0/024a 

845/1  
±0/035b 

45/1  
±0/019a 

995/1  

±0/015a 

995/1  
±0/024a 

965/1  

±0/035b 

375/1  
±0/014a 

080/1  
±0/030a 

140/1  

±0/010b 

C20:3n6 
170/1  

±0/010b 

10/1  
±0/39a 

745/0  

±0/015b 
000/0 a 

695/0  
±0/035a 

645/0  
±0/024a 

200/0  

±0/010a 

640/0  
±0/019b 

765/0  

±0/015b 

445/0  
±0/024a 

880/0  
±0/030b 

80/0  

±0/019a 

C20:3n9 
775/0  

±0/005b 

645/0  
±0/024a 

575/0  

±0/025a 

550/0  
±0/010a 

645/0  
±0/015b 

565/0  
±0/014a 

445/0  

±0/015b 

400/0  
±0/019a 

485/0  

±0/015a 

300/7  
±0/198b 

538/0  
±0/053a 

560/0  

±0/029a 

C20:n3 EPA 
155/2  

±0/015b 

040/2  
±0/010a 

315/2  

±0/015a 

745/2  
±0/034b 

195/2  
±0/025b 

950/1  
±0/019a 

000/2  

±0/110a 

020/2  
±0/019a 

950/1  

±0/020b 

210/1  
±0/019a 

255/1  
±0/035a 

425/1  

±0/014b 

C22: 

5n3DPA 

740/0  

±0/010b 

620/0 ± 
0/010a 

850/0  

±0/050b 

585/0  
±0/014a 

960/0  
±0/020b 

835/0  
±0/014a 

205/0  

±0/005a 

245/0  
±0/005b 

440/0  

±0/030b 

200/0  
±0/010a 

240/0  
±0/010a 

235/0  

±0/014a 

C20:4n6ARA 
280/0  

±0/010b 

230/0  
±0/010a 

300/0  

±0/010b 
000/0  a 

290/0  
±0/010b 

160/0  
±0/010a 

305/0  

±0/005a 

470/0  
±0/019b 

115/0  

±0/005b 
000/0 a 

350/0  
±0/030a 

305/0  

±0/014a 

C22:4n6DTA 
550/0  

±0/010b 

440/0  
±0/019a 

335/0  

±0/005b 

210/0  
±0/010a 

245/0  
±0/025b 

185/0  
±0/005a 

525/0  

±0/005b 

075/0  
±0/005a 

240/0  

±0/020b 
000/0 a 

285/0  
±0/015a 

290/0  

±0/010a 

C22: 

6n3DHA 

903/8  

±0/015b 

895/7  
±0/044a 

950/7  

±0/150b 

555/7  
±0/005a 

265/7  
±0/055b 

695/6  

±0/014a 

205/6  

±0/025a 

045/6  
±0/014b 

035/6  

±0/135b 

590/5  
±0/019a 

375/6  
±0/065b 

10/6  

±0/019a 

 T-Test(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون p >05/0باشند )در هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می 
 است.گرم نمونه لارو  100اعداد بر حسب درصد به ازای  انجام شد.

 
 بار غذادهی در شبانه روز 12و  6مقایسه فعالیت آنزیم های گوارشی لاروها در زمان  -3-12

و در  5و  4، 1بار غذادهی لاروها در شبانه روز، فعالیت آنزیم پپسین در تیمارهای  12در بررسی فعالیت آنزیم ها در زمان 
بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. فعالیت  6و  3، 2بار غذادهی لاروها در شبانه روز در تیمارهای  6زمان 

بار غذادهی لاروها در  6و در زمان  5و  4، 3ی لاروها در شبانه روز، در تیمارهای بار غذاده 12آنزیم تریپپسین در زمان 
بار  12بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. فعالیت آنزیم لیپاز، در زمان  6و  2شبانه روز در تیمارهای 

بصورت معنی  2ا در شبانه روز در تیمار بار غذادهی لاروه 6و در زمان  6و  5، 4، 3، 1غذادهی لاروها در شبانه روز، در 
بار غذادهی لاروها در شبانه روز، در  12آمیلاز، در زمان -داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. فعالیت آنزیم آلفا
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بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر  2بار غذادهی لاروها در شبانه روز در تیمار  6و در زمان  6و  5، 4، 3تیمارهای
 (.  3-18جدول بیشتر بود )

بار غذادهی در شبانه روز در  12و   6انحراف معیار( در زمان  ±مقایسه فعالیت آنزیم ها )میانگین -3-18جدول  

 پایان دوره تحقیق.

 آمیلاز -آلفا لیپاز تریپسین پپسین شاخص ها
 دفعات غذادهی در شبانه روز

 6 12 6 12 6 12 6 12 تیمارها

1 
36/2730  

± 24/636 b 
17/1535  

± 67/95 a 
42/24  

± 32/2 a 

75/23  

± 92/1 a 

36/607  
± 96/14 b 

26/258  

± 48/9 a 

06/166  
± 84/21 a 

53/183  

± 44/12 a 

2 
91/566  

± 84/104 a 

07/2387  

± 43/142 b 

74/7  
± 97/0 a 

72/30  

± 89/0 b 

51/106  
± 64/11 a 

96/252  

± 13/10 b 

04/46  
± 66/4 a 

15/218  

± 94/11 b 

3 
65/1431  

± 34/40 a 

490/2261  

± 70/433 b 

83/27  
± 50/1 b 

46/11  

± 263/3 a 

10/222  
± 91/6 b 

15/195  

± 54/10 a 

39/170  
± 76/4 b 

38/86  

± 25/6 a 

4 
04/2171  

± 09/86 b 

56/1471  

± 26/212 a 

47/28  
± 79/2 b 

20/8  

± 94/0 a 

41/388  
± 88/11 b 

42/117  

± 54/9 a 

84/168  
± 06/8 b 

17/99  

± 51/11 a 

5 
70/2028  

± 25/84 b 

26/1100  

± 85/56 a 

61/21  
± 62/0 b 

81/12  

± 06/2 a 

76/294  
± 53/9 b 

13/86  

± 18/5 a 

57/200  
± 63/4 b 

47/156  

± 97/9 a 

6 
27/1041  

± 91/34 a 

84/1686  

± 77/213 b 

61/15  
± 75/0 a 

72/20  

± 95/1 b 

68/238  
± 94/2 b 

31/139  

± 05/6 a 

26/121  
± 56/2 b 

03/100  

± 78/4 a 

 T-Test(.  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون p >05/0)در هر ردیف اعداد فاقد یک حرف مشترک، دارای اختلاف معنی دار آماری می باشند 
 انجام شد.
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 بحث    -4

، 25، 14در مطالعه حاضر، تاثیر تیمارهای مختلف )رژیم های مختلف غذایی( در روزهای مختلف پس از تفریخ لاروها )
بر شاخص های رشد، بازماندگی، ترکیب لاشه، بار در شبانه روز(  6و  12روز پس از تفریخ(  و دفعات تغذیه ) 38و  31

اسیدهای چرب و فعالیت برخی آنزیم ها تعیین گردید. یکی از موارد مهم در پرورش لارو ماهی، میزان بقای لارو  بوده 
(Kumar Pradhan et al., 2014 و هدف افزایش درصد بقاء، بهبود عملکرد رشد و کیفیت لارو است )Gisbert et al., 

بار در شبانه روز از عملکرد بهتری نسبت به به  12. یافته های تحقیق حاضر نشان داد که، در مجموع غذادهی ((2018
(، گزارش نموده که دفعات غذادهی برای 2018)   Gisbertبار در شبانه روز برخوردار بود. در همین ارتباط  6غذادهی 

بار در شبانه روز  6و  12، 24گرم، می تواند به ترتیب  5/0-2و  07/0-5/0،  04/0-06/0لارو ماهی خاویاری از وزن 
که می توان با افزایش وزن لاروها دفعات غذادهی لاروها را کاهش داد.  استباشد. این موضوع نشانگر این موضوع 

دفعات غذادهی لاروها توسط محققین مختلف بصورت متفاوتی انجام شده است. به عنوان مثال دفعات غذادهی لارو 
(، Lee et al.,2022بار در شبانه روز ) 6(، تاس ماهی دریاچه ای Memis et al, 2009بار در شبانه روز ) 5اس ماهی روسی ت

بار در شبانه روز )حدادی مقدم و  3( و برای تاس ماهی ایرانی Mohseni et al., 2012بار در شبانه روز ) 4لارو فیل ماهی 
( گزارش گردیده است. با این وجود تعدادی از کارشناسان بر این عقیده می باشند که در مراحل لاروی 1393همکاران، 

بار  6و  12ی ماهیان خاویاری بهتر است غذادهی لاروها در دفعات بیشتری انجام شود. در مطالعه حاضر در زمان غذاده
پس از تفریخ، معنی دار نبود. درعین حال،  31به  25غذادهی در شبانه روز، میانگین کاهش نرخ بقای تمام تیمارها از روز 
پس از تفریخ بسیار بیشتر  بود. بطور کلی  25به  14میانگین کاهش درصد بازماندگی در تمام رژیم های غذایی، از روز 

به ویژه در روزهای اولیه، بیش از روزهای بعد می تواند چالش برانگیز باشد. این زمان همزمان با تغییر جیره غذایی لاروها، 
اسفاده از غذاهای طبیعی مثل لاروشیرونومید، بیومس آرتمیا، دافنی و غذای میکروذره ای بوده و عادت پذیری لاروها 

لاروها را به دنبال داشته باشد. این مورد مطابق با  نسبت به غذاهای ذکر شده در دوره ذکر شده می تواند افزایش تلفات
روز پس از  18تا  9بوده که گزارش نموده اکثر مرگ و میرهای لاروها در  2018و همکاران در سال  Gisbertگزارش 

د )در های مثبت افزودن لاروهای شیرونومی پس از تفریخ، جنبه 38تا  25تفریخ لاروها رخ می دهد. درهمین راستا، از روز 
، در 1400و عفت پناه کماهی و همکاران در سال  2012همسو با تحقیق محسنی و همکاران در سال  (5و  1تیمارهای 

در خصوص لارو تاس  1392( همانند تحقیق جعفریان و همکاران در سال 3تغذیه لارو فیل ماهی، و دافنی )در تیمار 
یک غذای زنده مهم برای تغذیه لارو  Daphnia magna (  نشان داد.بار در شبانه روز 12ماهی روسی خود را )در غذادهی 

ماهی های آب شیرین بوده و علاوه بر اینکه منبع خوبی از پروتئین است، حاوی آنزیم های گوارشی مانند پروتئینازها، 
و  Abotalebین در این رابطه (. همچنEsmaeili Fereidouni et al., 2013) استپپتیدازها، آمیلازها، لیپازها و حتی سلولز نیز 

درصد( و مقدار  61تا  8/30حاوی مقدار زیادی پروتئین حیوانی ) Daphnia magna( گزارش کردند که 2021همکاران )
همسو با نتایج  (Hamidoghli et al., 2014). قابل توجهی ویتامین، آنتی اکسیدان، اسیدهای چرب غیر اشباع و کیتوزان است
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، گزارش نمودند که، تغذیه لارو تاس ماهی روسی با ترکیبی از دافنی و 1392جعفریان و همکاران در سال ، تحقیق حاضر
 ناپلی آرتمیا دارای اثرات مطلوبی بر لاروها بودند.  

و  1بار غذادهی در شبانه روز و همچنین در تیمارهای  12نسبت به سایر تیمارها در  1افزایش معنی دار بازماندگی در تیمار 
بار در شبانه روز، نشان دهنده نقش استفاده از لاروهای شیرونومید در افزایش میزان بازماندگی  6در زمان غذادهی  5

لاروها با توجه به ویژگی های تغذیه ای لارو شیرونومید، از نظر سطح بالای پروتئین و وجود اکثر اسیدهای آمینه ضروری 
   (Hamidoghli et al., 2014).در آن بود

از نظر ارزش غذایی، ناپلی آرتمیا و بیومس آرتمیا می توانند نیازهای تغذیه ای انواع وسیعی از موجودات را برآورده کنند. 
 Maldonado-Montiel and) استدر مقایسه با ناپلی های تازه تفریخ شده، ارزش غذایی آرتمیای در حال رشد و بالغ بیشتر  

Rodríguez-Canche., 2005)بر این، در بیان اهمیت استفاده از بیومس آرتمیا، گزارش گردیده که، آرتمیا غنی از  . علاوه
(. همچنین در بیان اهمیت  (Islam et al., 2019اسیدهای آمینه بوده و منبع غذایی عالی برای ماهیان تازه تفریخ شده است 

بوده، در حالی که سایر منابع پروتئینی مانند پودر ماهی غذاهای زنده باید بیان نمود که، آنها منبع پروتئین های آسان هضم 
از قابلیت هضم کمی برخوردار می باشند. علاوه بر این، در مقایسه با غذای میکروذره ای، غذاهای زنده، علاوه بر تامین 

زا را  ریزمغذی های ضروری، ممکن است زیموژن ها و هورمون های گوارشی را فعال کرده یا ترشح آنزیم های درون
، گزارش نمودند 2015و همکاران در سال  Ljubobratovićدر همین ارتباط،  . (Kumar Pradhan et al., 2014)تحریک کنند

که خوراک زنده فرآیند هضم را تسهیل نموده و محصول اتولیز آنها ممکن است آزادسازی تریپسینوژن از پانکراس و فعال 
، رشد کمتر در 2012ن رابطه، همسو با نتایج تحقیق محسنی و همکاران در سال شدن زیموژن معده را تسریع کند. در ای

تواند ناشی از توسعه کمتر دستگاه گوارش و در نتیجه عدم توانایی  کنند، می لاروهایی که فقط از میکرو ذره ای تغذیه می
وهایی که فقط با رژیم غذایی در هضم صحیح غذای میکروذره ای  باشد. همچنین گزارش شده که میزان مرگ و میر لار 

برابر بیشتر از لاروهایی باشد که صرفاً با غذای زنده تغذیه می  5/2میکروذره ای تغذیه می شوند ممکن است 
، گزارش نموده اند که برای لارو 2016و همکاران در سال  Bauman. علاوه بر این، .(Herath and Atapaththu, 2013)شوند

. استروز پس از شروع تغذیه فعال، رژیم غذایی میکروذره ای از ارجحیت برخوردار ن 14 تاس ماهی دریاچه ای تا
گزارش نمودند که، جیره های طبیعی می توانند رشد بالاتری نسبت به جیره  ، 2016و همکاران در سال  Meyerهمچنین 

 .H، فیل ماهی (A. sinensis)یاری چینی های فرموله شده در برخی از گونه های ماهیان خاویاری پرورشی مانند ماهیان خاو 

huso) ( و تاس ماهی ایرانی )A. persicusداشته باشند )Meyer et al., 2016)..) 
نسبت به سایر رژیم های غذای، باید ذکر نمود که، به   6در بیان دلیل رشد بیشتر لاروها در زمان تغذیه با رژیم غذایی 

نسبت به سایر تیمارها، میانگین رشد لاروها افزایش یافت. لذا در سایر  6دلیل بازماندگی معنی دار کمتر لاروها در تیمار 
بیشتر، از تراکم بیشتر در مخازن برخوردار بودند. در همین ارتباط گزارش گردیده که،  تیمارها، لاروها به دلیل بازماندگی
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تراکم بیشتر لاروها می تواند منجر به افزایش رقابت برای غذا و فضا شده و در نتیجه مصرف انرژی بیشتر منجر به 
 (.(Djellata et al., 2021متابولیسم بالاتر  و کاهش رشد می شود 

پس از تفریخ تاثیر گذاشت  38و  32، 25غذایی به طور قابل توجهی بر ضریب رشد ویژه لاروها در روزهای  تغییر رژیم 
(05/0>p) پس از تفریخ، در تیمارهای مختلف لاروها فقط از ناپلی آرتمیا تغذیه نموده بودند، لذا  14. به دلیل اینکه تا روز

 .(p>05/0پس از تفریخ وجود نداشت ) 14تفاوت معنی داری بین تیمارهای های مختلف در روز 
روز پس از تفریخ در  14بار غذادهی در شبانه روز در  12و  6در طول دوره پرورش میانگین ضریب رشد ویژه در زمان 

و  32، 25. با توجه به تغییر رژیم های غذایی در وزهای (p>05/0تیمارهای مختلف فاقد اختلاف معنی دار آماری بودند)
بار  6و در  4بار غذادهی در تیمار  12پس از تفریخ در  32و  25میانگین ضریب رشد ویژه در روزهای  تفریخ،پس از  38

بار غذادهی در  12بصورت معنی داری بیشتر بود. در پایان دوره تحقیق،  ضریب رشد ویژه در زمان  1غذادهی در تیمار 
یشتر بود. این موضوع نشانگر نقش استفاده از غذاهای ترکیبی در بطور معنی داری ب 1بار غذدهی در تیمار  6و در  5تیمار 

 . استبار غذادهی در افزایش ضریب رشد ویژه  6بار غذادهی و لارو شیرونومید در  12
 6و  5، 2بار غذادهی در تیمارهای  6و در  3بار غذا دهی در تیمار  12روز پس از تفریخ، در زمان  14شاخص وضعیت، 

بار  6پس از تفریخ، در زمان  32و  25نسبت به هم بیشتر بود. میانگین شاخص وضعیت در روزهای  بصورت معنی داری
بار غذادهی بود. در پایان دوره تحقیق، شاخص وضعیت  12بصورت معنی داری بیش از  4و  3غذادهی در تیمارهای 

بار غذادهی بود.  6داری بیش از تیمارهای بصورت معنی  6بار در شبانه روز، بجز در تیمار  12لاروها، در زمان غذادهی 
بار غذادهی در شبانه روز بر  12این موضوع نشانگر نقش مثبت لارو شیرونومید، بیومس آرتمیا و غذاهای ترکیبی در زمان 

بار در شبانه روز، استفاده از دافنی و در استفاده ترکیبی از  6. همچنین در زمان غذادهی استشاخص وضعیت لاروها 
غذاهای زنده )شیرونومید و بیومس آرتمیا بدون غذای میکروذره ای( و استفاده ازغذای میکروذره ای توانست موجب 

بار  6بار غذادهی در شبانه روز نسبت به  12بهبود شاخص وضعیت گردد. افزایش بازماندگی لاروها در اغلب تیمارهای 
بار غذادهی در شبانه  6بار غذدهی در شبانه روز نسبت به  12غذادهی در شبانه روز، موجب کاهش اندک وزن در زمان 

( یکی دیگر از عوامل  CFروز گردید. این موضوع توانست بر شاخص وضعیت لاروها تاثیر بگذارد. شاخص وضعیت )
مهم در پرورش لارو ماهی های شکارچی است. زیرا تغییرات این شاخص می تواند همجنس خواری را تشدید 

. این موضوع نشان دهنده اثرات مثبت استفاده ترکیبی از غذاهای زنده به تنهایی یا همراه  (Ljubobratović et al., 2015)کند
 با غذای میکروذره ای بود. 

در مقایسه آنالیز  .(p<05/0تغییر جیره غذایی بر میزان ترکیب لاشه لاروها در برخی تیمارها تاثیر معنی دار آماری داشت )
بار غذادهی در شبانه روز در  12بار غذادهی در شبانه روز، درصد پروتئین خام در زمان  6بار و  12ر زمان لاشه لاروها، د

بصورت معنی داری در مقایسه با هم بیشتر  4و  1بار در شبانه روز در تیمارهای  6، و در زمان غذادهی 5و  3تیمارهای 
.  در زمان استبی از غذاهای زنده در زمان افزایش دفعات غذادهی بودند. این موضوع نشانگر تاثیر دافنی و استفاده ترکی
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کاهش دفعات غذادهی نقش شیرونومید و استفاده ترکیبی از غذاهای زنده و غذای میکروذره ای بیشتر خود را نشان داده 
 است. 

بار غذادهی در شبانه  6زمان و در  4و  2بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای  12درصد چربی خام لاشه لارو، در زمان 
. افزایش دفعات غذادهی موجب (p<05/0نسبت به هم بصورت معنی داری بیشتر بودند ) 6و  5، 3روز در تیمارهای 

افزایش میزان چربی لاشه در زمان تغذیه لاروها با جیره حاوی بیومس آرتمیا و استفاده ترکیبی از غذاهای زنده و میکروذره 
کاهش دفعات غذادهی موجب گردید که لاشه لاروها در نتیجه تغذیه با دافنی، غذاهای زنده ترکیبی ای گردید. همچنین 

 و غذای میکروذره ای  از درصد چربی بالاتری برخوردار باشند. 
 مقدار بیشتر پروتئین لاشه و چربی خام کمتر در تیمارهای ذکر شده نشان می دهد که ماهی احتمالًا پروتئین بافتی بیشتری

(. همچنین Imtiaz, 2018را نسبت به مقدار اولیه ذخیره و از چربی برای تأمین انرژی بیشتر از پروتئین استفاده نموده بود )
در این رابطه گزارش شده است که میزان کمتر چربی در توده ماهیچه ای ماهی نشانگر نرخ تغذیه کمتر از میزان بهینه 

ذیه بالاتر از میزان مورد نیاز، منجر به ذخیره انرژی کافی )معمولًا در به شکل است. در حالی که برخی معتقدند نرخ تغ
 12. در مطالعه حاضر، بطور کلی در تیمارهای تحقیق با (Andrei et al., 2018)چربی( در احشاء، عضله و کبد می گردد 

 (.3-16ی در شبانه روز بود )جدولبار غذاده 6بار غذادهی در شبانه روز میزان مصرف چربی و ذخیره پروتئین بیش از 
بار غذادهی در شبانه  6و در زمان  6و  5، 3بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای  12درصد خاکستر خام لاشه در زمان 

نسبت به بصورت معنی داری بیشتر بودند. این موضوع نشان گر افزایش درصد خاکستر در  4و  2، 1روز در تیمارهای 
بار در شبانه روز است.  12روها با دافنی، ترکیبی از غذاهای زنده و غذای میکروذره ای در زمان غذادهی نتیجه تغذیه لا 

همچنین در نتیجه کاهش دفعات غذادهی، درصد خاکستر خام لاشه لارو، در نتیجه تغذیه با شیرونومید، بیومس آرتمیا و 
 ترکیبی از غذاهای زنده و میکروذره ای افزایش یافت.  

بار غذادهی در  6و در زمان  4و  3، 1بار غذادهی در شبانه روز در تیمارهای  12د ماده خشک لاشه، در زمان درص
.  لذا در نتیجه افزایش دفعات غذادهی با تغذیه (p<05/0نسبت به هم بصورت معنی داری بیشتر بودند ) 5و  2تیمارهای 

. کمتر (p<05/0و میکروذره ای درصد ماده خشک بیشتر گردید ) لاروها از شیرونومید، دافنی و ترکیبی از غذاهای زنده
بار غذادهی در شبانه روز، احتمالا می تواند نشانگر توده عضلانی  12و  6بودن مقدار خاکستر در برخی تیمارها در زمان 

تیجه تغذیه لاروها (. با کاهش دفعات غذادهی و در نImtiaz, 2018کمتر بدن لاروها در رژیم های غذایی ذکر شده باشد )
با جیره حاوی بیومس آرتمیا و ترکیبی از بیومس آرتمیا+شیرونومید و ناپلی آرتمیا  درصد ماده خشک، افزایش یافت 

(05/0>p)( تفاوت در ماده خشک تیمارها می تواند از  تغییر رطوبت حاصله از نسبت تغذیه ناشی گردد .Imtiaz, 2018.) 
-17و  3-14، 3-7چرب لاشه لارو در زمان تغذیه با  رژیم های متفاوت غذایی در جداول تغییرات در ترکیب اسیدهای 

ارائه شده است. در مطالعه حاضر، تغییر رژیم غذایی، ترکیب اسید چرب لارو را تحت تاثیر قرار داد. در اکثر موارد ،  3
، C10:0نظر اسیدهای چرب اشباع شده )تغذیه لاروها با جیره های مختلف، باعث ایجاد تفاوت آماری معنی داری از 
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C12:0 ،C15:0 ،C16:0 ،C17:0 ،C18:0  وC24: 0( و اسیدهای چرب تک غیراشباع  )C14:1 ،C15:1 ،C16:1 ،C17:1 ،
C20:1 ،C18:1 (n-9) C  وC18:1 (n-11) C ( 05/0گردید>p) از نظر اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه .(PUFA) تفاوت ،

 .(p<05/0ی در اکثر رژیم های غذایی مشاهده شد )های آماری معنی دار
بار غذادهی در شبانه روز در  12شده، در زمان  مقدار اسیدهای چرب اشباعدر مقایسه تاثیر دفعات غذادهی لاروها بر 

 شده لاشه بصورت معنی داری مقدار اسیدهای چرب اشباع  6و  2بار غذادهی در تیمارهای  6و در زمان  5و  3تیمارهای 
بار غذادهی )دافنی و  12لاروها بیشتر بود. این موضوع نشانگر نقش نوع رژیم های مختلف غذایی مورد استفاده در زمان 

بار در شبانه روز( در زمات تغذیه لاروها با بیومس آرتمیا و  6ترکیب غذاهای طبیعی( و در زمان کاهش دفعات غذادهی )
 (.p>0/05بار غذادهی مشاهده نشد ) 6و  12تفاوت معنی داری بین  4و  1فقط غذای میکرو ذره ای بود. در تیمارهای 

 1بار غذادهی در تیمارهای  6و در زمان  6بار غذادهی در شبانه در تیمار  12میزان اسیدهای چرب تک اشباع، در زمان 
اشباع در زمان  بصورت معنی داری نسبت به هم بیشتر بودند. این موضوع نشانگر افزایش اسیدهای چرب تک 5الی 

بار غذادهی در شبانه روز بود. این در حالی است که در زمان کاهش  12تغذیه لاروها فقط با غذای میکروذره ای در زمان 
دفعات غذادهی در زمان تغذیه لاروها با لاروشیرونومید و ترکیب غذاهای طبیعی مقدار اسیدهای چرب تک اشباع افرایش 

 یافته بود.
و  4و  2، 1بار غذادهی در شبانه روز، در تیمارهای  12( لاروها، در زمان HUFAچرب چند غیر اشباع ) از نظر اسید های

بار غذادهی در  6و  12نسبت به هم دارای اختلاف معنی دار آماری بودند. در زمان  5بار غذادهی در تیمار  6در زمان 
. لذا با افزایش دفعات غذادهی > p) 05/0ار آماری بودند )نسبت به هم فاقد اختلاف معنی د  4و  3شبانه روز، تیمارهای 

نقش استفاده از لاروشیرونومید، بیومس آرتمیا و ترکیبی از غذاهای طبیعی همراه با غذای میکروذره ای، در افزایش 
بار در  6اسیدهای چرب چند غیر اشباع پررنگ تر از سایر تیمارها بود. این درحالی است که با کاهش دفعات غذادهی )

شبانه روز( مقدار اسیدهای چرب چند غیر اشباع در زمان تغذیه لاروها با ترکیب غذاهای طبیعی بیشتر بود. افزایش مقدار 
اسیدهای چربی چند غیر اشباع لاشه لاروها )با وجود کاهش دفعات غذادهی(، احتمالا ناشی از قابلیت هضم و جذب 

 بود.   بیبشتر ترکیب غذاهای طبیعی توسط لاروها
شده  ارائه  3-8الی  3-1در شکل های داده های مربوط به برخی آنزیم های گوارشی در  روزهای مختلف پس از تفریخ 

گاهی از تغییرات فعالیت آنزیم گوارشی لارو ماهی می تواند نشان دهنده روند تکامل دستگاه گوارش که نقش  است. آ
(. با توجه به اینکه، الگوی فعالیت آنزیم ها در et al., 2021 Torfi mozanzadehاساسی در روند تغذیه ایفا می نماید باشد )

(،  در تحقیق حاضر مشخص گردید که بین  (Lahnsteiner, 2017زمان اولین تغذیه لارو ماهی مختص به گونه ماهی است
نوع رژیم غذایی و فعالیت آنزیم های گوارشی لارو فیل ماهی ارتباط وجود داشته و نوع رژیم غذایی می تواند بر میزان 

های پانکراس )مانند آمیلاز،  های مختلف، فعالیت آنزیم فعالیت آنزیم های مورد بررسی تاثیر بگذارد. در بین آنزیم



 های تحقيقاتی / گزارش نهایی طرح 46

 

 et al., 2015) شود عنوان شاخصی از فعالیت و آمادگی دستگاه گوارش استفاده می ن و لیپاز( معمولًا بهتریپسی
Najdegerami.) 

و در  5و  4، 1بار غذادهی لاروها در شبانه روز، فعالیت آنزیم پپسین در تیمارهای  12در بررسی فعالیت آنزیم ها در زمان  
بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. این  6و  3، 2روز در تیمارهای  بار غذادهی لاروها در شبانه 6زمان 

موضوع نشانگر نقش استفاده از لارو شیرونومید و غذای ترکیبی )همراه یا بدون غذای میکروذره ای( در افزایش فعالیت 
و ضروری ترین اسیدهای آمینه بوده . لارو شیرونومید دارای سطح پروتئین بالا استبار غذادهی  12آنزیم پپسین در زمان 

(.  همچنین نقش تغذیه ترکیبی لاروهای (Hamidoghli et al., 2014و لذا غذای مناسبی برای لارو ماهیان خاویاری است 
فیل ماهی با لارو شیرونومید، بیومس آرتمیا و با یا بدون غذای میکروذره ای هم توانست موجب افزایش فعالیت آنزین 

نقش بیومس آرتمیا نیز در این بین قابل توجه بوده  و یک منبع غذایی با مقادیر بالای پروتئین خام و چربی  پپسین گردد.
بار غذادهی در شبانه روز( در تیمارهای  6. همچنین افزایش فعالیت آنزیم پپسین با کاهش دفعات غذادهی )استخام 

روذره ای بر فعالیت این آنزیم است. دافنی نیز به عنوان ذکر شده نشان دهنده نقش بیومس آرتمیا، دافنی و غذای میک
 یک منبع خوب پروتئینی و آنزیم های گوارشی می تواند در پرورش لاروماهیان نقش موثری داشته باشد. 

بار غذادهی  6و در زمان  5و  4، 3بار غذادهی لاروها در شبانه روز، در تیمارهای  12فعالیت آنزیم تریپپسین در زمان 
بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. تاثیر تیمارها بر فعالیت این آنزیم  6و  2لاروها در شبانه روز در تیمارهای 

. تفاوت فعالیت آنزیم با تغییر دفعات غذادهی، نشانگر نقش دافنی و استفاده استم پپسین تقریبا مشابه تاثیر بر فعالیت آنزی
بار غذادهی در شبانه روز و نقش بیومس آرتمیا و  12از غذاهای ترکیبی )همراه یا بدون غذای میکروذره ای( در زمان 

ین رابطه گزارش گردیده که کمبود . در ااستبار در شبانه روز(  6غذای میکروذره ای با کاهش دفعات غذادهی )
اسیدهای آمینه ای که مسئول سنتز و ترشح تریپسین هستند می توانند منجر به عدم فعالیت مناسب آنزیم تریپسین 

. در مطالعه حاضر، تغییر در سطوح فعالیت پپسین و تریپسین نشان داد که نوع رژیم غذایی می  (Quin et al, 2022)شوند
 ت آنزیم را به طور قابل توجهی تغییر دهد. تواند، سطح فعالی

بار غذادهی  6و در زمان  6و  5، 4، 3، 1بار غذادهی لاروها در شبانه روز، در تیمارهای  12فعالیت آنزیم لیپاز، در زمان 
های  بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر بیشتر بود. این وضعیت نشانگر نقش همه رژیم 2لاروها در شبانه روز در تیمار 

. این در حالی استبار غذادهی در شبانه روز  12( در افزایش فعالیت آنزیم لیپاز در زمان 2غذایی مورد استفاده )بجز تیمار 
بار  12بار تغذیه در شبانه روز نسبت به  6است که فعالیت آنزیم لیپاز در زمان تغذیه لاروها با بیومس آرتمیا در زمان 

 ,.Golchinfar et alگزارش شده است  A. fulvescensیپاز در لارو چندین گونه ماهی از جمله غذادهی بیشتر بود. فعالیت ل

(. گزارش گردیده که تغییر فعالیت آنزیم لیپاز از همان الگوی فعالیت آنزیم تریپسین پیروی نموده و مقادیر بیش از (2011
 (.(Quin et al.,  2022فعالیت لیپاز را مهار کند حد پروتئین ممکن است به تجمع رسوبات چربی منجر گشته و در نتیجه
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 ,Golchinfar et al., 2011گزارش شده است  A. fulvescensفعالیت آنزیم آمیلاز در لارو چندین گونه ماهی از جمله 

Zótowska et al., 1999).روز، در بار غذادهی لاروها در شبانه  12آمیلاز، در زمان -(. در تحقیق حاضر فعالیت آنزیم آلفا
بصورت معنی داری نسبت به یکدیگر  2بار غذادهی لاروها در شبانه روز در تیمار  6و در زمان  6و  5، 4، 3تیمارهای

بار در شبانه روز از وضعیت مشابه آنزیم لیپاز برخوردار بود.  6و  12آمیلاز در زمان تغذیه -بیشتر بود.  فعالیت آنزیم آلفا
.  بیشتر بودن سطح فعالیت این (p>05/0بار در شبانه روز معنی دار نبود ) 6و  12ر تغذیه آمیلاز د -تفاوت فعالیت آلفا

بار غذادهی در شبانه روز، احتمالا ناشی از تغذیه لاروها در فواصل زمانی کمتر و نیاز  12آنزیم در اغلب تیمارها در زمان 
ارتباط گزارش گردیده که تغییر استراتژی تغذیه می به فعالیت بالای آنزیم جهت هضم غذای خورده شده باشد. در همین 

 (. Torfi Mozanzadeh et al., 2021آمیلاز تأثیر بگذارد )-تواند بر فعالیت آنزیم آلفا
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 نتیجه گیری-5

به طور خلاصه، نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تغییر رژیم غذایی می تواند بر عملکرد رشد، به ویژه میزان بازماندگی 
بگذارد. همچنین مشخص شد که تغذیه لارو فیل ماهی با لاروهای شیرونومید باعث افزایش میزان بازماندگی، مقدار  تأثیر

بار غذادهی در شبانه  12های پپسین و لیپاز در زمان  ( در لاشه لارو و فعالیت آنزیمHUFAاسیدهای چرب چند غیر اشباع )
بار غذادهی شد.  6آرتمیا منجر به افزایش وزن و فعالیت آنزیم ها در  روز گردید. همچنین تغذیه لاروها با زیست توده

استفاده از غذای میکروذره ای به تنهایی برای تغذیه لاروها باعث کاهش شدید میزان بازماندگی و فعالیت آنزیم ها شد. 
به لارو شیرونومید، می توان در مجموع با توجه به قیمت کمتر و فراوان تر بودن بیومس آرتمیا و سهولت تامین آن نسبت 

در تغذیه لاروها از مقادیر بیشتر بیومس آرتمیا جهت تغذیه لاروها استفاده و میزان لارو شیرونومید مورد استفاده را به میزان 
 قابل توجه ای کاهش داد. افزایش دفعات غذادهی لاروها منجر به افزایش معنی دار بازماندگی در اغلب تیمارها گردید.
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Abstract 

The aim was to determine the effect of frequency and different feeding regimes on growth performance, 

survival, carcass composition and the activity of some digestive enzymes of great sturgeon larvae (Huso huso) 

during adaptation to manual food. Larvae, 7 days after hatching, were randomly released in 300-liter fiberglass 

tanks containing 100 liters of well water (300 larvae per tank) in a flowing system (with a flow rate of 3 liters per 

minute per tank) for 31 days. They were reared with 12 and 6 times feedings per day. The research treatments 

(12 treatments and 3 replications in each treatment) include: 1- Artemia nauplii (30-10% from the start to the end 

of feeding) + chironomid larvae (30-10%) + microdiet (20-5%). 2- Artemia nauplii (30-10%) + Artemia biomass 

(30-10%) + microdiet (20-5%). 3- Artemia Nauplii (30-10%) + Daphnia (30-10%) + microdiet (20-5%). 4- 

Artemia nauplii (30-10%) + chironomid larvae (15-5%) and Artemia biomass (15-5%) + microdiet (20-5%). 5- 

Artemia nauplii (30-10%) + chironomid larvae (15-5%) and Artemia biomass (15-5%). 6- microdiet  (20-5%). 

Larvae were fed with live Artemia nauplii from 7 to 25 dah, frozen chironomid larvae and Artemia biomass from 

14 to 25 dph, live Daphnia and microdiet from 14 to 38 dph. The results showed that the average survival rate of 

the treatments on different days after hatching of the larvae during 12 times feeding per day except for 

treatments 5 and 6 was significantly higher than 6 times feeding per day (p<0.05). At the end of research (38 

dph), the average weight of larvae with 12 times feeding, was significantly higher in treatments 4 and 5 and with 

6 times feeding in treatments 1 and 6 (p<0.05). The average specific growth rate was significantly higher in 12 

and 6 times feeding in treatment 5 and 1 respectively. The average condition factore of larvae during feeding 12 

times, except in treatment 6, was significantly more than the treatments of 6 times feeding. when feeding larvae, 

12 times per day, Polyunsaturated fatty acids (HUFA) content, in treatments 1, 2, 4, and at 6 times feeding in 

treatment 5 were significantlt difference. At the 12 and 6 times feedings per day, treatments 3 and 4 had no 

statistically significant difference (P<0.05). Pepsin enzyme activity was significantly higher at 12 times feeding 

in treatments 1, 4, 5 and at 6 times feeding in treatments 2, 3, 6. Trypsin enzyme activity was significantly higher 

at 12 times feeding in treatments 3, 4, 5 and at 6 times feeding in treatments 2 and 6. The activity of lipase 

enzyme was significantly higher at 12 times feedings in treatments 1, 3, 4, 5, 6 and at 6 times feeding in 

treatment 2. The activity of α-amylase enzyme was significantly higher at 12 times feeding in treatments 3, 4, 5, 

6 and at 6 times feeding in treatment 2. Due to the reasonable price and ease of supply of Artemia biomass and 

Daphnia in comparision with chironomid larvae, it is possible to obtain favorable results in terms of survival 

rates (17.5% and 22.66%, respectively) in 12 times feeding per day, by using Artemia biomass (Treatment 2) or 

Daphnia (Treatment 3). Totally, feeding larvae, 12 times a day was preferable to 6 times a day. 
 

Keywords: Great sturgeon, Larval stage, Feeding frequency, Survival, Dietary diversity 
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