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 چکیده

مدت با استفاده از غذاهای زنده مختلف و خشک بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و  دهی کوتاه اثرات عادت  بررسی   ،مطالعه  نیهدف ا
  به   گرم   43/0±01/0  اولیه  وزن   نیانگیبا م  ماهیلارو فیل  1200تعداد    .است  (Huso huso)  ماهیپروفایل اسیدهای چرب لارو فیل 

سپس لارو ماهیان  شدند.    ع یتوزدر سه تکرار  (  مخزنهر    یلارو به ازا  100)لیتری    80  مخزن گرد پلاستیکی  12  در  تصادفی   صورت
  ( C)تغذیه شدند. گروه شاهد  (  T3)و ترکیبی از آنها    (T2)توده منجمد آرتمیا  ، زی(T1)روز با لارو منجمد شیرونومید    21مدت    به

درصد و رطوبت    76/11درصد، خاکستر    12/21درصد، چربی    59/55پروتئین    ،مترمیلی   5/0در طول دوره تنها جیره خشک تجاری )
خشک   یغذا  زانیو بر م  کاستهزنده    یغذا  زانیاز م  درصد  15  ،کباری، هر دو روز  دهیعادتجهت    درصد( را دریافت کرد.  96/7

 53/1081±75/72)  وزن بدن  شیافزا  ،گرم(  57/4±17/0)  وزن کسب شده  ،گرم(  99/4±16/0یی )وزن نهاطبق نتایج،    .افزوده شد
  (. p<05/0)بود    یشیآزما  یهاگروه  ریبالاتر از سا  یداریطور معن  به  T1در  درصد/روز(    75/11±29/0)  ژهیو نرخ رشد و  درصد(

و در گروه    (p<05/0)  افتیکاهش    یداریطور معن  به  مارهای تسایر  نسبت به    درصد(  32/1±50/56)(  C)  گروه  در  مانینرخ زنده
و رطوبت درصد(    32/1±08/0)خام    یچربمیزان  (.  p<05/0)  ومیری مشاهده نشدمرگ   ( T1)تغذیه شده با لارو منجمد شیرونومید  

  Cو  درصدT3  (39/0±26/11    )خام در    نیپروتئ  یمحتواو    مارهایت  ریکمتر از سا  یداریمعن  به طور  T1در  درصد(    17/0±98/80)
 (. p<05/0)بود    درصدT2  (28/0±67/9  )و    درصدT1  (39/0±23/9  )  یهابالاتر از گروه  یداریمعن   به طوردرصد(    44/0±44/11)

معنی T3گروه   کاهش  چرب  ،  اسیدهای  مجموع  با  ارتباط  در  به    n-3 LC-PUFA  (04/0±53/9داری  نسبت   T1درصد( 
درصد( از    45/0±03/0داری بالاتر )معنی  به طور  T1نیز در گروه    EPA/DHAنسبت    (.p<05/0)درصد( نشان داد    71/0±02/11)

مانی های رشد، زنده بهبود شاخص   به دلیل  دیرونومیاستفاده از لارو منجمد ش  ،دست آمدهبه  جیبراساس نتا  (.p<05/0)سایر تیمارها بود  
 . شودیم هیتوص روز 21خشک طی  یبا غذاماهی لارو فیل یجهت سازگار و ترکیبات اسید چرب

 
 ماهیوده آرتمیا، شیرونومید، فیل تتغذیه مختلط، راهبرد غذایی، زی :لغات کلیدی
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 مقدمه 
اساسی در زمینه پرورش لارو اغلب ماهیان    مشکلاتیکی از  

پرورش   و  تغذیه  در    آنهاموضوع  است.  لاروی  مراحل  در 
تواند  پرورش لارو برخی ماهیان، تغییر نوع رژیم غذایی می

چالش برانگیز باشد. زمان تغییر در مرحله گذار از غذای زنده  
غذاهای   از  تغذیه همزمان  به دوره  اغلب  غذای خشک،  به 

مصنوعی یا به تغییر نوع رژیم غذایی )بین دو نوع زنده و  
خوراک زنده یا از خوراک زنده به رژیم غذایی فرموله شده(  

( است  شده  بزرگترین Phelps, 2010اشاره  از  یکی   .)
، بازماندگی کم لارو ماهیان خاویاری است. در این عضلاتم

از خوراک زنده و مصنوعی زیادی استفاده شده است.    ،راستا
آمیزی برای تغذیه لارو اگرچه غذاهای زنده به طور موفقیت

جهانی برای    راهکارهیچ    اما استفاده شده،    انتعدادی از ماهی
نداشته  پرورش   وجود  ماهی  به  است  لارو  موضوع  این  و 

گوارش بستگی  دستگاه  ای و به توسعه  ویژگی انفرادی گونه
و    ی تمام  رغم به   (. Pradhan et al., 2014)  دارد موانع 

لازم    یهاو مراقبت  یفن  فیظرا  نظر گرفتن  با درمشکلات،  
ماهیان خاویاری، این صنعت ظرفیت بالایی  پرورش    نهیدر زم

به شدن  تبدیل  سودآور  یصنعت  برای  و  در   پررونق 
 نهیزم  د، یکاهش فشار صضمن  تا    داردکشور    یپروری آبز
تجارب  وجود  .  شود  فراهم  اریو صادرات گوشت و خاو   دیتول

این ماهیان، موجب شکلپرورش  تکثیر و    نهیارزنده در زم
از   یریگبا بهرهو  متراکم    طیدر شرا  یطرح پرورش ماه  گیری

 ,Adeli and Namdar)   شده است در کشور    ی دست  یغذا

2015.)  
  ماهی،یکی از چالش برانگیزترین مراحل تکثیر و پرورش فیل

طی این    ریوممرگ  زانیم  کهطوری به  است  ی آنلارو  هدور

 در (.  Asgari et al., 2013)  رسدیم   درصد  80به    دوره

مناسب  فراهم  نتیجه، جیره  پاسخگوی   کهنحوی بهآوردن 

باشد، بسیار    آنها  مانی زنده، تکامل و ی، رشداهیتغذ نیازهای 

ماهیان در مراحل   (.Gisbert et al., 2018)  ستا  ضروری
ترک  پایینی   تیظرفلاروی   جذب  و  هضم    یی غذا  باتیدر 

  هایمیآنزوجود    به دلیلهای زنده  داشته و طعمه  دهیچیپ 

خورده   ییهضم مواد غذا  تسهیل  در  سزاییبهنقش    داخلی

 (.Samat et al., 2020د )ندار  آنها ای  هیشده و عملکرد تغذ

توانی لارو ماهیان خاویاری در استفاده مستقیم نابا توجه به  

از  رهیاز ج تغذیه خارجی، معمولاً  آغاز  غذاهای    فرموله در 

لارو  و  ، دافنی، کرم نرئیس  ایآرتم  وسئناپلمتنوعی مانند    زنده
تغذ  شیرونومید گذار    نیآغاز  هیجهت  مرحله  استفاده  و 

اشودیم اس  نهیآم  دهاییاس  ،دهزن  هایطعمه  نی.    دهای یو 

غ  را  اشباعریچرب  لارو  ضروری  نمو  و  رشد    ، انیماه  برای 

استفاده (.  Radhakrishnan et al., 2020)  کنندفراهم می

  ه زند   یغذا  به عنوان  پروریی در صنعت آبز  ایآرتم  وسئناپلاز  

  یبالا  تیفیو ک  گشایی اندازه کوچک در زمان تخم  به دلیل
عملکرد رشد و   ءکه موجب ارتقااست  یی بسیار رایج بوده  غذا

 ا ی آرتم   وس ئ (. ناپل Samat et al., 2020)شود  بقاء در لارو می

در  فرد  ه منحصرب  منبع غذایی   به عنوان  پروریی در صنعت آبز

  ی دهایاس  مقادیر  شود؛ اما میشناخته  مرحله لاروی آبزیان  

اسید  ( و  EPA)  کیکوزاپنتانوئیااسید    ی مانند چرب ضرور 

-Nieves) روستبا کمبود روبه (DHAک )یدوکوزاهگزانوئ

Soto et al., 2021  .)عنوان  زین  دیرونومیش  لارو  ک ی  به 

این غذای  .  شودپروری استفاده میدر آبزی  ارزش  با  یغذا

  نه یآم  یدهایو حضور اس  نیپروتئ  یبالا  ریمقاد  به دلیلزنده  

عنوان  ی،ضرور برا  ییغذا  به  ماه  یمناسب     انیاغلب 

 Hamidoghli) شود  شناخته می   یاریخاو  انیخصوص ماهبه

et al., 2014; Sulistiyarto and Restu, 2018)  با وجود .
ماهیان   لارو  پرورش  در  زنده  غذاهای  از  گسترده  استفاده 

تأثیر مصرف   اندکی  پروفایل    آنهاخاویاری، مطالعات  در  را 

اسیدهای چرب لارو و سایر عملکردهای فیزیولوژیک بررسی 

تغذیه  کرده دوره  در  مناسب  گونه  انتخاب  همواره  و  اند 

شمار خارجی به ویژه در ماهیان خاویاری یک مسئله مهم به

شدن مرحله   ی و طولان  یعدم سازگار  چون،  سوییرود. از  می
خشک   غذای  به  زنده  غذای  از  مشکلات  گذار  بروز  سبب 

کاهش رشد    و  اندازه  یکنواختیریغ   لیاز قب  یریناپذجبران 

لازم است تا با    ، شودیم  انیماه  نیا  ی زندگ  یمراحل بعد  یط

  بتوان درک  وجود آمده طی دوران لاروی،به  راتییتغ  یابیارز

از اونتوژن  بهتری  جهت ی  تکامل  در  گذار  مناسب  زمان  و 

ف  مانی زنده  شیافزا  ,.Agh et al)  داشت  یماه لیو رشد 

2012; Mohseni et al., 2012; Ghorbani Vaghei et 

al., 2023  .)  گذار راهبردهای غذایی گوناگون جهت  محققان

های مختلف غذاها،  غذای خشک )نسبت زنده به    هایاز غذا
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و...(   آزمایش  مدت  طول  گذار،  مرحله  شروع  در    رازمان 

 ,.Agh et al., 2012; Mohseni et al)ماهی  های فیلگونه

2012; Ghorbani Vaghei et al., 2023)تاس ماهی  ، 

 ;Agh et al., 2013)  (Acipenser persicus)ایرانی  

Efatpanah et al., 2021ماهی روغنی )(، گربهOmpok 

bimaculatus)  (Pradhan et al., 2014 سفید (، سوف 

(Sander lucioperca)  (Kestemont et al., 2007; 

Ljubobratovic et al., 2015( استرلیاد ،)Acipenser 

ruthenus( )Laczynska et al., 2020  شانک زرد باله ،)

(Acanthopagrus latus( )Torfi Mozanzadeh et al., 

 Piaractus brachypomus)  (Ferreira( و پیرانا )2021

et al., 2023 کردند( گزارش  . 
توجه زمان   ریثأ ت  به  با  غذا  یبازه  از  گذار  به    یمرحله  زنده 

موجودات زنده نظیر   خشک و اثر مثبت استفاده ترکیبی از
  تاکنون مطالعه ارزش غذایی بالا،    به دلیلآرتمیا و شیرونومید  

زم  یمتمرکز مختلف   یهاراهبرد  یریکارگهب  نهیدر 
در   خشک  یمرحله گذار به غذا  یزنده ط  یبا غذا  یده عادت

  ی ماهلیدر لارو ف  مدت و با ترکیب مدنظرکوتاه  ی بازه زمان
حاضر، ارزیابی   تحقیق اصلی هدف ، لذااست.    رفتهیانجام نپذ
پروفایل   و  لاشه  شیمیایی  مانی، ترکیبزنده نرخ رشد، عملکرد

انواع غذاهای   ماهی پس از تغذیه بالارو فیل چرب اسیدهای
پذیری  زنده )شیرونومید و زیتوده آرتمیا( در راستای عادت

 غذای خشک است. مدت بهکوتاه

 مواد و روش کار 
 محل انجام آزمایش و نحوه پرورش 

ماهی حاصل از تکثیر مصنوعی یک قطعه  ابتدا، لاروهای فیل
  3/3کیلوگرم حاوی    8/28ماهی پرورشی به وزن  مولد فیل

المللی ماهیان  در انستیتو تحقیقات بینکیلوگرم تخم آماده 
لیتری انتقال یافتند. از    80خاویاری به یک مخزن پلاستیکی  

شروع تغذیه آغازین تا روز شانزده پس از تفریخ، لاروها با  
به میزان اشتها و   (Artemia franciscana)  آرتمیا  وسئناپل
صبح(    6بار در روز با وقفه دو ساعته )شروع غذادهی    12

لیتر در    1آب ورودی مخازن پرورش )دبی  غذادهی شدند.  
دقیقه( از طریق چاه تأمین و با عبور از فیلترها وارد مخازن 

ساعت روشنایی و    16صورت    دوره نوری بهپرورش لارو شد.  
روز پرورش تنظیم    21ساعت تاریکی در تمام طول مدت    8

تأمین اکسیژن با استفاده از هواده مرکزی و سنگ   . گردید
 هوا انجام گرفت. 

 

 های غذایی تهیه جیره
لارو منجمد شیرونومید و زیتوده منجمد آرتمیا از شرکت  

ایران( و غذای از شرکت  خشک گوارکویر آریا )رفسنجان، 
  شدند. به متر تهیهمیلی  5/0فرادانه )شهرکرد، ایران( با اندازه  

به  منظور سهولت مصرف غذا توسط لاروها، غذاهای زنده 
و   آسیاب  نیز  خشک  غذای  و  شده  خرد  کوچک  قطعات 
متناسب با اندازه دهان الک شدند. ترکیبات شیمیایی هر یک  

 .است ارائه شده  1ها در جدول از جیره 
 

 ماهی )برحسب ماده خشک( های غذایی مورد استفاده در تغذیه لارو فیل: ترکیبات شیمیایی جیره1جدول 
Table 1: Chemical composition of diets used in feeding of great sturgeon larvae (% of dry matter) 

Chemical Composition (%) 
Diets  

Chironomid Artemia Biomass Dry Food 

Protein 52.12±0.28 57.54±0.29 55.59±0.28 

Fat 13.73±0.21 12.12±0.17 21.12±0.21 

Ash 24.87±0.37 17.56±0.25 11.76±0.24 

Moisture 81.39±0.25 90.00±0.30 7.96±0.35 

 
 طراحی آزمایش 

چهار  صورت طرح کاملاً تصادفی متعادل و در    این آزمایش به
آزمایشی   تکرار    باتیمار  تعداد  سه  شد.  لارو    1200انجام 

میانگین وزنی  فیل )با  دهی  عادت  گرم(  43/0±01/0ماهی 

مخزن گرد   12تصادفی در    به طورآرتمیا،    وسئناپلشده با  
متر، حجم  سانتی  40متر، ارتفاع  سانتی  60پلاستیکی )قطر  

ارتفاع    80آبگیری   تراکم  سانتی  30  ی ریآبگلیتر و  با  متر( 
تیمارهای غذایی در    100 لارو در هر مخزن توزیع شدند. 
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، ماهیان  T1  ،T2  ،T3. در تیمارهای  اندشده  ارائه  2جدول  
از این دو  به ترتیب با شیرونومید، زیتوده آرتمیا و ترکیبی 
  15( تغذیه و جهت ایجاد تطابق، هر دو روز یکبار  50:50)

درصد از میزان غذای زنده کم و به غذای خشک افزوده شد  
آزمایش قادر به مصرف    21تا زمانی که تمامی ماهیان در روز  

)شاهد( نیز از ابتدا    Cکامل غذای خشک بودند. ماهیان گروه  
انتهای دوره فقط غذای خشک را مصرف کردند. درصد   تا 

و  درصد  50 ترتیببه  خشک غذای و تر غذای  با غذادهی

  بود روزشبانه از هر وعده در  تر بدننوز درصد  3-10 حدود
(Chebanov and Galich, 2013). فواصل سه روزه،   یط

ترازو  یتعداد از  استفاده  با  لاروها  دقت    یجیتالد  یاز  با 
توز  0001/0 م  نیگرم  شد.   آنهاوزن    نیانگیو    محاسبه 

 21در طول دوره   pH و اکسیژن محلول آب، میانگین دمای
به با  روز  برابر  سانتی  80/17±15/0ترتیب  گراد،  درجه 

 بودند.  46/7 ±05/0گرم در لیتر و  میلی 9/ 04/0±05
 
 

 روز آزمایش 21ای در طول : تیمارهای تغذیه2جدول  
Table 2: Dietary treatments during the 21 days of the experiment 

Dietary treatments 
Feeding Days 

C T3 T2 T1 

Dry Food 100% Chironomid 50% 

Artemia Biomass 50% Artemia Biomass 100% Chironomid 100% 1-3 
     

Dry Food 100% 
Chironomid 42.5% 

Artemia Biomass 42.5% 

Dry Food 15% 

Artemia Biomass 85% 

Dry Food 15% 

Chironomid 85% 

Dry Food 15% 4-6 

     

Dry Food 100% 
Chironomid 35% 

Artemia Biomass 35% 

Dry Food 30% 

Artemia Biomass 70% 

Dry Food 30% 
Chironomid 70% 

Dry Food 30% 7-9 

     

Dry Food 100% 
Chironomid 27.5% 

Artemia Biomass 27.5% 

Dry Food 45% 

Artemia Biomass 55% 

Dry Food 45% 
Chironomid 55% 

Dry Food 45% 10-12 

     

Dry Food 100% 
Chironomid 20% 

Artemia Biomass 20% 

Dry Food 60% 

Artemia Biomass 40% 

Dry Food 60% 
Chironomid 40% 

Dry Food 60% 13-15 

     

Dry Food 100% 
Chironomid 12.5% 

Artemia Biomass 12.5% 

Dry Food 75% 

Artemia Biomass 25% 

Dry Food 75% 
Chironomid 25% 

Dry Food 75% 16-18 

     

Dry Food 100% Dry Food 100% Dry Food 100% Dry Food 100% 19-21 
T1: Chironomid, T2: Artemia Biomass, T3: Chironomid and Artemia Biomass, and C: Dry Food 

 
 های رشد و ماندگاریبررسی شاخص

گیری وزن و طول لاروها  انتهای دوره تغذیه، اندازه در ابتدا و  
( با استفاده از ترازوی دیجیتال با  مخزن ازای هر  عدد به   30) 

متر صورت گرفت.  کش مدرج با دقت میلی گرم و خط دقت میلی 
   : محاسبه شدند ذیل  های رشد براساس معادلات شاخص 

 
 Weight gain (WG) (g) = W2 (g) - W1 (g) وزن کسب شده

  Body Weight Increase (BWI) (%) = [WG (g)/ W1 (g)] × 100 افزایش وزن بدن

  Specific Growth Rate (SGR) (%/day) = 100 × [LnW2 (g) - LnW1 (g)/ t (days)] نرخ رشد ویژه

Condition Factor (CF) = 100 × (W2/ L2 ضریب چاقی
3)  

مانینرخ زنده  Survival Rate (SR) (%) = 100 × (Survived fish/ Initial fish)  

1W  ،اولیه وزن   :2W  ،نهایی وزن   :Ln  ،نپرین لگاریتم   :2Lطول نهایی،  :  پرورش،  tکل  زمان  مدت   :Survived fish  ماهیان  :
 : ماهیان اولیه              Initial fishموجود،
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جیره   و  لاشه  شیمیایی  ترکیبات  سنجش آنالیز  و 
 لاشه های چربپروفایل اسید

به   مخزن هر از ماهیفیل  10روز تغذیه،    21  دوره  انتهای در
تصادفی  صورت پس صید کاملاً  آسان و  فرایند  واز    کشی 
بسته بندیبسته  صورت کیپزیپ هایدر  به  منجمد به 

جهت تعیین درصد رطوبت )خشک  شدند. منتقل آزمایشگاه
کلدال(، )روش  خام  پروتئین  آون(،  در  خام   کردن  چربی 

)روش سوکسله( و خاکستر )کوره الکتریکی( لاشه و جیره از 
استخراج AOAC  (2016  ) دستورالعمل شد.  استفاده 

استریفیکاسیون   روش از استفاده با چرب اسیدهای متیل 
 (.Vingering and Ledoux, 2009گرفت ) انجام مستقیم

 
 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه

شدند.   داده نشان معیار انحراف  ±میانگین به صورت نتایج
آزمون داده از  استفاده  با   اسمیرنوف -کولموگروف  هایها 

نرمال و همگن بودند. جهت شناسایی اختلاف     Leveneو
های رشد و تغذیه و ترکیبات شیمیایی  دار در شاخصمعنی
 استفاده شد. مقایسه یک طرفه واریانس تجزیه آزمون بدن از

داده آزمونتغذیه تیمارهای بین هامیانگین  با   ای 
شد.   انجام درصد 95در سطح اطمینان  ای دانکنچنددامنه 

تجزیه 26نسخه   SPSS آماری افزارنرم  تحلیل و جهت 

 . کار گرفته شدبه هاداده
 

 نتایج 
پایان   از  عادت  21پس  زیستروز  لارودهی،  ها  سنجی 

تعیین شاخصبه تغذیهمنظور  و  رشد  انجام گرفت  های  ای 
(. وزن نهایی، وزن کسب شده، افزایش وزن بدن و  3)جدول  

تیمار   در  ویژه  رشد  لارو  )عادت  T1نرخ  با  شده  دهی 
داری  معنی  به طورهای آزمایشی  گروه  شیرونومید( از سایر

داری  تیمارها اختلاف معنیسایر  و بین  (  p<05/0)بالاتر بود  
تیمار    (.p>05/0)  وجود نداشت نهایی در  و    T1طول کل 

طور  (C)شاهد   بودمعنی  به  تیمارها  سایر  از  بالاتر   داری 
(05/0>p.)   ترتیب بیشترین و کمترین میزان ضریب چاقی به

رغم  به مشاهده شد که این دو تیمار  Cو  T2در تیمارهای 
معنی یکدیگراختلاف  با  تیمارها    ،(p<05/0)  دار  سایر  با 
معنی نداشتنداختلاف  زنده  (.p>05/0)  داری  در  نرخ  مانی 

بین  (  p<05/0)بالاتر    T1تیمار   و  بود  تیمارها  سایر  از 
نشد   T3و    T2های  گروه مشاهده  اختلافی  نظر  این    از 

(05/0<p  .)مانی در تیمار شاهد نسبت به  همچنین نرخ زنده
 (.p<05/0)  داری کاهش یافتمعنی به طورتیمارها  سایر 

 
 (n=3؛ انحراف معیار ± نیانگی)مروز  21ای طی مدت ماهی در تیمارهای تغذیههای رشد لارو فیل: مقایسه شاخص3جدول 

Table 3: Comparison of growth indices of great sturgeon larvae in dietary treatments during 21 days (Mean±SD; n=3) 

Parameters 
Dietary Treatments 

T1 T2 T3 C 

Initial weight (g) 0.015 ±0.42 0.025 ±0.45 0.020 ±0.44 0.025 ±0.42 

Final weight (g) b0.16±4.99 a0.39±4.06 a0.39±3.51 a0.005 ±3.90 

Initial length (cm) a0.10±4.10 a0.15±4.03 a0.15±3.96 a0.10±4.20 

Final length (cm) b0.19±9.95 a0.46±9.00 a0.08±8.76 b0.24±9.67 

WG (g) b0.17±4.57 a0.41±3.60 a0.40±3.07 a0.02±3.48 

BWI (%) b72.75 ±1081.53 a135.51±794.02 a109.62±701.26 a53.65 ±817.34 

SGR (% /day) b0.29±11.75 a0.72±10.39 a0.67±9.88 a0.27±10.55 

CF (%) ab0.02±0.51 b0.08±0.56 ab0.04±0.52 a0.03±0.43 

SR (%) c0.00±100 b506.±86.66 b5.00±92.00 a1.32±56.50 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
T1: Chironomid, T2: Artemia Biomass, T3: Chironomid and Artemia Biomass, and C: Dry Food 

 
در   ماهی لارو فیل  ترکیبات بدن زیآنال ج ینتا بیانگر   4جدول 

است. درصد    خشک  یدهی به غذاروز عادت  21مدت    انی پا

داری کمتر از  معنی  به طور  T1  تیمار  رطوبت درخام و    چربی

بود   تیمارها  در    (.p<05/0)سایر  خام  پروتئین  بیشترین 

محتوای پروتئین   (.p>05/0)مشاهده شد    Cو    T3تیمارهای  

تیمارهای   در  طور  Cو    T3خام  از معنی  به  بالاتر  داری 
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درصد خاکستر در تیمار  (.  p<05/0)بود    T2و    T1های  گروه

T1  ها افزایش یافت  داری نسبت به سایر گروهمعنی  به طور

(05/0>p  )  شد مشاهده  شاهد  در  آن  میزان  کمترین  و 

داری داشت اختلاف معنی  T1و    T2های  که با گروهطوری به

(05/0>p.)  
 

 

 .(n=3؛ انحراف معیار  ± نیانگی)مروز  21ای طی مدت ماهی در تیمارهای تغذیه: مقایسه ترکیب لاشه لارو فیل4جدول 

Table 4: Comparison of carcass composition of great sturgeon larvae in dietary treatments during 21 days (Mean±SD; 

n=3). 

Parameters (%) 
Dietary Treatments 

T1 T2 T3 C 

Protein a.390±9.23 a0.28±9.67 b0.39±11.26 b0.44±11.44 

Fat a0.08±1.32 b0.15±1.78 b0.21±1.65 b0.16±1.77 

Ash c0.21±3.61 b0.26±2.53 ab0.28±2.37 a0.24±1.94 

Moisture a0.17±80.98 c0.28±85.00 b0.41±83.77 c0.35±84.52 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

T1: Chironomid, T2: Artemia Biomass, T3: Chironomid and Artemia Biomass, and C: Dry Food 

 
ماهی پس از تغذیه با  نتایج پروفایل اسیدهای چرب لارو فیل

جدول  های  جیره  در  است  5مختلف  شده  با  ارائه  تغذیه   .

آرتمیا   و  ترکیبی    به صورتشیرونومید  و   به طورجداگانه 

داری ترکیبات اسیدچرب لاشه را تحت تأثیر قرار داد معنی

(05/0>p) مقادیر .C14:0  درT1 داری بالاتر  معنی به طور

 به طور   T3در    C14:1  میزان  (.p<05/0)و شاهد بود    T3از  

  (. p<05/0)داری نسبت به سایر تیمارها افزایش یافت  معنی

درصد  پایین آرتمیا    C18:0ترین  با  شده  تغذیه  تیمار  در 

شد   این  (.p<05/0)مشاهده  مقادیر  با  ،  C18:3n6حال، 

C20:0  ،C20:3n9  ،C20:3n6  ،C20:3n3  ،C20:4n6 ،

C22:5n6    وC22:6n3  های  داری را بین گروهاختلاف معنی

نداد  تغذیه نشان  اسیدهای  (p>05/0)ای  مقادیر  اگرچه،  ؛ 

داری چرب مذکور پیش از شروع دوره تغذیه افزایش معنی

  به طور   T1در تیمار     C20:5n3مقادیر  (.p<05/0)داشت  

بالاتر سایر گروهمعنی بودداری  آزمایشی  این  . های  حال،  با 

از تغذیه نسبت به شروع دوره   اسیدچرب پس  این  مقادیر 

یافت   اسید  (.p<05/0)کاهش  اشباع مجموع  چرب  های 

(SFA  در شاهد )داری کمتر از تیمارهای  معنی  به طورT1    و

T3    بود(05/0>p.)    شروع از  پیش  مقادیر  این  همچنین 

طورتغذیه   گروه  معنی  به  و  شاهد  از  بالاتر  بود    T2داری 

(05/0>p.) ( مجموع اسیدهای چرب تک باندMUFA  در )

T2  و  های آزمایشی بودداری بالاتر از سایر گروهمعنی  به طور  

  (. p<05/0)پس از تغذیه نسبت به ابتدای دوره افزایش یافت  

از سایر تیمارها    T2در گروه    n-9مجموع اسیدهای چرب  

-nدر ارتباط با مجموع اسیدهای چرب    (.p<05/0)بالاتر بود  

3LC-PUFA  گروه ،T3  داری تنها نسبت به کاهش معنی

T1  ها کاهش یافت  نشان داد و پس از تغذیه در تمامی گروه

(05/0>p.)    مجموع مقادیر اسیدهای چربEPA    وDHA  

گروه   در  به    T3تنها  بود  پایین  T1نسبت    (.p<05/0)تر 

داری بالاتر از معنی   به طور  T1در گروه    EPA/ARAنسبت  

سایر تیمارها بود و در ابتدای دوره نسبت به پس از تغذیه با  

  (.p<05/0)داری نشان داد  های مختلف کاهش معنیجیره 

گروه    EPA/DHAت  نسب در  طور  T1نیز  داری  معنی  به 

اگرچه، پیش از شروع تغذیه نسبت  (؛  p<05/0)افزایش یافت  

 (. p<05/0)داری مشاهده شد به پس از آن افزایش معنی
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 (n=3 انحراف معیار؛ ± نیانگی)مروز   21ای طی مدت ماهی در تیمارهای تغذیه: مقایسه پروفایل اسیدهای چرب لارو فیل5جدول 
Table 5: Comparison of fatty acids profile of great sturgeon larvae in dietary treatments during 21 days (Mean±SD; n=3) 

Fatty Acids (%) 
Dietary Treatments 

T1 T2 T3 C P 

C14:0 d0.2±2.94 cd0.13±2.80 b0.19±2.43 bc0.13±2.61 a0.10±1.15 

C14:1 a0.02±0.09 a0.02±0.07 b0.02±0.14 a0.01±0.05 c0.03±0.54 
C15:0 cd0.06±0.58 d0.04±0.65 b0.05±0.46 bc0.05±0.53 a0.02±0.25 

C15:1 c0.02±0.12 c0.03±0.11 a0.00±0.00 b0.01±0.06 d020.±0.18 
C16:0 bc0.22±20.54 d0.32±21.63 c0.18±20.90 b0.22±20.36 0.26a±16.09 
C16:1 b0.14±5.99 c0.30±6.40 b0.15±5.81 b0.08±5.74 a0.15±4.46 
C17:0 c0.02±0.71 c0.07±0.69 c0.06±0.75 b0.05±0.57 a0.03±0.39 
C17:1 a0.04±0.50 b0.03±0.60 a0.03±0.51 ab0.04±0.55 c0.05±0.85 
C18:0 b0.16±3.12 a0.10±1.73 c0.22±3.71 bc0.12±3.35 d0.35±9.21 

C18:1(n-9)C b0.90±41.31 d0.79±47.06 c0.81±43.38 d0.25±41.92 c0.79±21.07 
C18:1(n-11)C b0.05±0.23 d0.06±0.45 c0.06±0.33 d0.06±0.45 a0.00±0.00 
C18:2(n-6)C a0.27±8.04 a0.42±8.16 a0.24±8.35 a0.46±7.77 a0.41±8.35 

C18:3n6 a0.03±0.41 a0.06±0.37 a0.04±0.28 a0.05±0.43 b0.26±6.54 
C18:3n3 c0.09±1.68 c0.11±1.64 a0.08±1.26 b0.11±1.48 d0.00±6.68 
C20:0 a0.09±0.67 a0.06±0.62 a0.06±0.57 a0.02±0.53 b0.21±1.49 
C20:1 b0.03±0.12 b0.03±0.18 a0.00±0.00 b0.02±0.13 b0.04±0.12 
C20:2 a0.06±0.88 b0.09±1.26 a0.05±0.87 ab0.17±1.10 ab0.18±1.08 

C20:3n9 a0.16±0.45 a0.04±0.52 a0.07±0.34 a0.06±0.49 b0.08±0.71 
C20:3n6 a0.04±0.17 a0.03±0.23 a0.03±0.12 a0.03±0.17 b0.20±1.53 
C20:3n3 a0.04±0.21 a0.01±0.26 a0.06±0.25 a0.03±0.17 b0.22±2.64 

C20:4n6 (ARA) a0.04±0.11 a0.03±0.12 a0.03±0.10 a0.03±0.12 b0.09±0.66 
C20:4n3 b0.07±0.61 b0.04±0.62 a0.06±0.46 c0.08±0.83 d0.13±2.40 

C20:5n3 (EPA) b0.33±3.19 a0.21±1.99 a0.17±1.69 a0.27±2.09 c0.18±4.65 
C22:0 b0.04±0.22 d0.05±0.43 a0.00±0.00 b0.03±0.17 c0.04±0.36 
C22:1 b0.03±0.18 b0.04±0.21 a0.00±0.00 b0.04±0.19 b0.04±0.17 

C24:0 ab0.02±0.09 ab0.03±0.07 a0.00±0.00 b0.02±0.13 c0.11±0.46 

C22:4n6 ab0.05±0.26 b0.06±0.30 a0.04±0.18 ab0.04±0.23 ab0.06±0.24 

C22:5n6 a0.05±0.48 a0.01±0.05 a0.80±0.44 a0.10±0.47 b0.51±2.29 

C22:6n3 (DHA) b0.57±7.02 b0.27±7.44 b0.20±7.14 b0.29±7.08 a0.71±5.00 

SFA bc0.22±28.87 ab0.41±28.62 bc0.24±28.82 a0.23±28.25 c0.33±29.39 

MUFA b0.88±48.53 d0.40±55.09 c0.96±50.17 bc0.27±49.10 a0.84±27.40 
n-9 b0.88±41.76 d0.83±47.58 c0.87±43.72 bc0.30±42.40 a0.86±21.77 
n-6 a0.25±9.47 a0.37±9.23 a0.32±9.48 a0.29±9.20 b0.41±19.61 

Σn-6 LC-PUFA a0.02±1.02 a0.10±0.70 a0.06±0.84 a0.12±0.99 b0.36±4.72 
n-3 b0.80±12.70 ab0.21±11.95 a0.10±10.79 ab0.17±11.65 c1.23±21.38 

Σn-3LC-PUFA b0.71±11.02 ab0.10±10.31 a0.04±9.53 ab0.12±10.17 c1.23±14.70 
EPA+DHA b0.82±10.21 ab0.07±9.43 a0.03±8.82 ab80.0±9.17 ab0.88±9.65 

EPA/ARA c7.31±29.65 b1.87±16.15 b5.82±17.27 b2.61±17.66 a0.66±7.09 

EPA/DHA b0.03±0.45 a0.03±0.27 a0.03±0.23 a0.05±0.29 c0.09±0.94 
Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05) 

    T1: Chironomid, T2: Artemia Biomass, T3: Chironomid and Artemia Biomass, C: Dry Food, and P: Pre-trial 
SFA: Saturated Fatty Acids, MUFA: Monounsaturated Fatty Acids, LC-PUFA: Long-chain Polyunsaturated Fatty Acids, 

EPA: Eicosapentaenoic Acid, DHA: Docosahexaenoic Acid and ARA: Arachidonic Acid 

 
 بحث

غذای خشک مرحله مهمی از چرخه  گذار از غذای زنده به  
به  های ماهیان است. در این مرحله،  تغذیه بسیاری از گونه

عدم توسعه کامل دستگاه گوارش در ترشح بسیاری از   دلیل

تبع کاهش پتانسیل هضم و جذب موادغذایی  ها و بهآنزیم
طورتوان  نمی کرد    به  استفاده  خشک  غذای  از  مستقیم 

(Babaei et al., 2011; Gisbert et al., 2018)  البته این .
مرحله وابسته به سن )زمان مناسب برای گذار(، گونه آبزی و 
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(. مصرف Raizada et al., 2022)  استای  راهکارهای تغذیه
زنده   غذایی  دلیلموجودات  وجود   به  کوچک،  اندازه 

و  آنزیم آمینه  اسیدهای  مانند  مغذی  مواد  مختلف،  های 
ویژگی و  چرب  نقش  اسیدهای  که  ظاهر  و  بو  نظیر  هایی 

کنند، در شروع دوره گذار و تغذیه آغازین  می  ءجاذب را ایفا
ویژه ماهیان خاویاری و کمک به افزایش مصرف ماهیان به
 Kolman and) نقش تأثیرگذاری دارند    آنها مانی  غذا و زنده

Kapusta, 2018)  پس    8-16. در این مطالعه، طی روزهای
ماهی ابتدا با ناپلئوس آرتمیا تغذیه شد.  از تفریخ، لارو فیل

متناسب با    اندازه  به دلیلامروزه، استفاده از ناپلئوس آرتمیا  
تنهایی یا در ترکیب با  دهان لارو و سهولت در دسترسی به

لارو   آغازین  و  خارجی  تغذیه  در  غذایی  موجودات  سایر 
 Cordeiro et al., 2016; Prusinskaماهیان رایج است )

et al., 2020  ،تحقیقی در   .)Efatpanah   همکاران و 
روز پس از تفریخ، عملکرد رشد در    11( دریافتند که  2021)

  ماهی ایرانی تغذیه شده با ترکیبی از آرتمیا و دافنی لارو تاس
های تغذیه بالاتر بود و دلیل این امر را  نسبت به سایر گروه

دهان لارو  با  آنهاتحرک غذای زنده مصرفی و تناسب اندازه 
 وسئناپلپس از تغذیه با  مانی  رشد و زنده  ءبیان کردند. ارتقا

ماهی  تاس  ،(Agh et al., 2012ماهی )فیل لارو    آرتمیا در
 Pradhan) ماهی روغنیگربه  ،(Agh et al., 2013ایرانی )

et al., 2014 ( سوف سفید ،)Kestemont et al., 2007; 

Ljubobratovic et al., 2015( و پیرانا )Ferreira et al., 

گردید.  2023 ثابت  نیز    بررسیدر  (  لارو    هیتغذمشابهی 
،  ی با دافن (  gueldenstaedtii  Acipenserتاسماهی روسی )

های  سبب بهبود شاخص   50:50به نسبت    ایآرتم  وسئناپل
 (.Jafarian et al., 2013رشد شد )

های  روزه، شاخص  21در مطالعه حاضر، پس از پایان دوره  
از سایر  با لارو شیرونومید بالاتر  رشد در گروه تغذیه شده 

ترین شاخص در پرورش لارو نرخ  های آزمایشی بود. مهمگروه
های مختلف پس  مانی است. بررسی این شاخص در گروهزنده

روزه نشان داد که در گروه تغذیه شده با    21از اتمام دوره  
مانی در  ومیری مشاهده نشد و نرخ زندهلارو شیرونومید مرگ

بود.  خشک  غذای  با  شده  تغذیه  گروه  برابر  دو  گروه  این 
Taati  ( دریافتند که تغذیه با  2018و همکاران )دیرونومیش  

وجود ترکیبات جاذب غنی از اسیدهای آمینه مانند    به دلیل

اتاسلارو    یاشتهامتیونین   تحر  یرانیماهی  و   کرده  کیرا 
افزایش  رشد   هایفراسنجه  مطالعه  می  را  نتایج  دهد. 

Hamidoghli  ( نشان   (2014و همکاران  دهنده حفظ نیز 
ماهی ایرانی تغذیه شده  مانی در لارو تاسعملکرد رشد و زنده

  C  سازی این موجود با ویتامینبا لارو شیرونومید بود و غنی
تواند محتوای این ویتامین را در بدن لارو افزایش دهد.  می

پس    12-21براین، مصرف لارو شیرونومید طی روزهای  علاوه
افزایش وزن لارو سبب افزایش وزن نهایی و    به دلیلاز تفریخ  

 Efatpanah etماهی ایرانی شد ) های رشد تاسسایر شاخص

al., 2021  در دارد.  تطابق  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که   )
  ی ها شاخص   ، یروز غذاده   25  گذشت پس ازای دیگر،  مطالعه

و   تغذماهی  فیل  مانیزندهرشد  گروه  با  دش  هیدر  ه 
از سا   یدارمعنی  به طور  خشک  ی+غذادیرونومیش   ریبالاتر 

زندهبود.    ی شیآزما  ی هاگروه   مانی در گرو کمترینافزایش 
  هیتغذ  یلاروهادر این گروه نسبت به    یخوارنوعهم  زانیم

گاماروس+غذا  گاماروس،  با  غذاخشک    یشده   خشک   یو 
)  ییتنهابه یافت  (. Mohseni et al., 2012تحقق 

پس از تغذیه  (  2011و همکاران )   Shakourian  های آزمایش
با غذاهای زنده و  روز    35  یط  یرانیا  ماهیلارو تاس  آغازین

و لارو    یریخم  رهیاز ج  یمخلوط   مصرف  خشک نشان داد که
 Andersonوزن نهایی شده است.  سبب افزایش    دیرونومیش

( همکاران  زنده 2012و  موجودات  از  یکی  که  دریافتند   )
تاس مصرف  مورد  دریاچهعمده  شیرونومید   ،ایماهی  لارو 

های مورد استفاده در ماهیان در  که جیرهییجااست. از آن
شرایط اسارت باید تا حد زیادی مشابه رژیم غذایی موجود  

  به عنوان استفاده از شیرونومید    ،باشد   آنهادر محیط طبیعی  
ای ماهیان  تواند نیاز تغذیهیک موجود غذایی زنده مفید می

موثری برطرف    به طورخاویاری را در مراحل آغازین رشد  
Ghanei Tehrani  (2019 )و    Farabiسازد. طبق مطالعات  

نورس در استخرهای خاکی با وجود دافنی فراوان، لاروهای  
می تغذیه  شیرونومید  از  فقط  اتمام  ابتدا  از  بعد  و  کنند 

و   دافنی  سراغ  به  میسایر  شیرونومید  زنده    روند. غذاهای 
ای مرحله گذار با استفاده از انواع غذاهای زنده  راهکار تغذیه

ماهی  )آرتمیا، دافنی و شیرونومید( برای مدت طولانی در فیل 
زنده نرخ  که  داد  ترکیب  نشان  در  مانی 

داری را نسبت  آرتمیا+شیرونمید+غذای خشک افزایش معنی
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 Ghorbani Vaghei etای داشت ) های تغذیهبه سایر گروه

al., 2023های رشد مطالعه جاری در پی  (. افزایش شاخص
تواند  می هاتغذیه جداگانه از شیرونومید نسبت به سایر جیره

ماهی در  مانی لارو فیل مبین همین موضوع باشد. کاهش زنده
  21خشک طی    مطالعه حاضر پس از تغذیه کامل با غذای 

داده با  موافقت  در  )  Aghهای  روز  همکاران  و    ( 2012و 
Ghorbani Vaghei  ( در فیل2023و همکاران )  ماهی بوده

های گوارشی در  عدم تولید آنزیم  به دلیل تواند  و میاست  
روزهای آغازین رشد مانند پروتئاز، لیپاز و آمیلاز باشد که در  

براین،  . علاوه(Asgari et al., 2013)تجزیه ذرات موثرند  
احل ابتدایی رشد،  های پودری در مراستفاده مطلق از جیره

افزایش   مغذی،  مواد  به  ماهیان  دسترسی  کاهش  سبب 
 Yúfera and)گردد  آلودگی آب و مسمومیت آمونیاکی می

Darias, 2007) تغذیه ترکیبی غذای زنده و خشک سبب .
را   آنهاای  شرایط تغذیه  زیرا  شودمییکدست شدن لاروها  

و از رقابت شدید برای گرفتن غذا و به تبع    بخشدمیبهبود  
 Krol andکند ) نوع خواری جلوگیری میآن از رفتار هم

Zieliński, 2015.) 
و   شاهد  گروه  در  خام  پروتئین  محتوای  تحقیق،  این  طی 

زنده   غذاهای  از  ترکیبی  با  داری معنی  به طورتغذیه شده 
. طبق مطالعات،  بود  آنهابالاتر از مصرف جداگانه هر یک از  

بر  مستقیمی  ارتباط  مصرفی  جیره  شیمیایی  ترکیبات 
ترکیبات بدن دارد؛ عوامل دیگری نظیر میزان غذای روزانه، 

و    طول دوره تغذیه، سن یا چرخه رشد ماهی، عوامل فیزیکی
تواند مقادیر پروتئین و  شیمیایی محیط آبی و نوع گونه می

کنند   تغییر  دستخوش  را  بدن   ,.Révész et al)چربی 

خشک (2020 بافت  در  پروتئین  میزان  مطالعه،  این  در   .
، میزان پروتئین وجود اینآرتمیا بیشتر از شیرونومید بود. با  

که    بافت در گروه تغذیه شده با ترکیب این دو بالاتر بوده
آزمایش  هم با  همکاران   Ghorbani Vagheiراستا  و 

ناپلئوس 2023) ترکیبی  تأثیرگذاری  درخصوص   )
برای   ماهی  فیل  لارو  در  آرتمیا  آرتمیا+شیرونومید+زیتوده 

استمدت  طولانی جذب  .  بوده  و  شدن  متابولیزه  میزان 
تواند تحت تأثیر فیزیولوژی بدن، پروتئین در بافت بدن می

غذای مصرفی، سن و مدت زمان آزمایش قرار گیرد. کاهش  
تواند شامل  می  T2و    T1های  میزان پروتئین در بافت گروه

ات ضدمغذی و غیرقابل هضمی مانند کیتین در  وجود ترکیب
بافت سازنده آرتمیا باشند که با وجود مقادیر بالای پروتئین،  

 ,.Karlsen et al) کند  ماهی مختل می  وسیلهبه جذب آن را  

این  .(2017 این  با  از  بخشی  ترکیبی  از مصرف  پس  حال، 
مشکلات برطرف خواهد شد و براساس مشاهدات، دو غذای 
زنده در کنار یکدیگر سبب بهبود جذب و ذخیره پروتئین در  

( 2013و همکاران )  Jafarianشوند. در این راستا،  بافت می
مشاهده کردند که مصرف ترکیبی از دافنی و ناپلی آرتمیا  

دار پروتئین در لاشه لارو تاسماهی روسی  سبب افزایش معنی
به  گروه تغذیه شده با شیرونومید  در  خام    درصد چربیشد.  
داری کمتر و بالاترین میزان آن در تیمار تغذیه معنی  طور

آنها    شده با آرتمیا، جیره خشک و ترکیب غذاهای زنده بود.
تنهایی یا در ترکیب  دریافتند که تغذیه با آرتمیا به  همچنین

روسی   تاسماهی  بدن  میزان چربی  افزایش  دافنی سبب  با 
از  می )  Schulz،  سویی شود.  همکاران  و  (  2008و 

Ghorbani Vaghei   ( 2023و همکاران  )اذعان داشتند که  
در فیل  سفیدسوف    یانماه  محتوای چربی  تغذیه  و  ماهی 

تأثیرگذار بر    لیاز دلا  یکشده با شیرونومید کاهش یافت. ی 
است که   ز لیپا   ویژهی بهارشگو  هاینزیمآ  عالیتف  ،چربی  میزان

دهد. در  جذب و سوخت و ساز چربی را در بافت افزایش می
های گوارشی پرداخته نشد.  مطالعه حاضر، به بررسی آنزیم

برخلاف نتایج مطالعه حاضر مرتبط با کاهش میزان چربی در 
  ( گروه 2021و همکاران )  Efatpanah، در مطالعه  T1تیمار  

ش  هیتغذ با  چربی    دیمنورویشده  بهبالاتردارای  نسبت    ی 
با گروه تغذیه شده  مطالعه    بود   یدافن  و   ایآرتم  های  با  که 

Mohseni  ( در ارتباط با اثر شیرونومید بر  2012و همکاران )
به  ماهی مطابقت داشت.  افزایش درصد چربی لاروهای فیل

خام در شیرونومید نسبت به    رغم بالاتر بودن مقادیر چربی 
تواند کاهش  آرتمیا، علت کاهش چربی در مطالعه حاضر می

و  فعالیت   تغذیه  تفاوت در مراحل  یا  گونه  این  در  آنزیمی 
ناپلئوس   مصرف  پیشینه  همچنین  باشد.  آزمایش  شرایط 
آزمایشی سبب   با چهار جیره  از شروع تغذیه  آرتمیا پیش 

توده آرتمیا در تبدیل تا گروه تغذیه شده با زی است  شده  
ترین شکل اصلی  به عنوانگلسیرید  اسیدهای چرب به تری

ذخیره چربی در بدن پتانسیل بیشتری نسبت به گروه تغذیه  
 ,Kasper and Brown) شده با شیرونومید داشته باشند  
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براین، محتوای بالای چربی در جیره خشک نیز  . علاوه(2003
آن   با  تغذیه  از  پس  بدن  چربی  افزایش  در  بالایی  نقش 

تواند داشته باشد. همچنین افزایش مقادیر خاکستر در می
سو همها  گروه تغذیه شده با شیرونومید نسبت به سایر گروه

( 2021و همکاران )  Efatpanahبا نتایج حاصل از مطالعه  
تاس شیرونومید  در  با  شده  تغذیه  ایرانی  در استماهی   .

رو، افزایش میزان خاکستر احتمالاً با بالاتر بودن  مطالعه پیش
آن در شیرونومید نسبت به آرتمیا و غذای خشک در ارتباط  

 است. 
ای بیانگر های مختلف تغذیهدر مطالعه کنونی، مقایسه گروه

ها بر ترکیب اسیدهای چرب های چرب جیرهاثرگذاری اسید 
روز تغذیه مختلط    21ماهی طی  اشباع و غیراشباع لاشه فیل

چرب   ی دهایاسو  (  SFA)  اشباعچرب    یهادیمجموع اسبود.  
های تغذیه شده با  گروهدر ترتیب ( بهMUFA) رهیتک زنج

آرتمیا   و  طورشیرونومید  سا  یداریمعن  به  از    ر یبالاتر 
نتایج مطالعه  که    بود  یشیآزما  یهاگروه و    Efatpanahبا 

( و 2021همکاران  شیرونومید(  و  )آرتمیا+دافنی   )  
Ghorbani Vaghaei  ( همکاران  )ناپلئوس 2023و   )

آرتمیا(   بروز  آرتمیا+شیرونومید+زیتوده  نداشت.  مطابقت 
تواند با نوع گونه و شرایط آزمایشی در  اختلاف در نتایج می
علاوه باشد.  جیره  ارتباط  ترکیبات  و  ماهیان  سن  براین، 

تمی بدن  اسیدهای چرب در  بر ذخیره  بگذارند  أتوانند  ثیر 
(Ebm et al., 2021) کاهش محتوای اسیدچرب از زمان .

دهی به  روز پس از تفریخ( تا انتهای عادت  8تغذیه خارجی )
مصرف    به دلیلتواند  روز پس از تفریخ( می  21جیره خشک )

اسیدهای چرب جهت کسب انرژی برای رشد و نمو باشد. از  
ساختار سویی در  موثری  نقش  چرب  اسیدهای  از  برخی   ،

. کاهش محسوس (Reis et al., 2021) زیستی دارند    ءغشا
علت نقش  تواند بهاسیدآراشیدونیک بعد از تغذیه مختلط می

پروستاگلاندین تولید  در  اسیدچرب  این  طول مهم  در  ها 
باشد   مطالعه  (Lund et al., 2008)تکامل  براساس   .

Ebrahimi (2004 )از   هنجیرز بلند  بچر ی سیدهاا مقادیر
 ت خصوصیا  بر اثر   رییاوخا  نماهیا  یرولا  تا   مرحله جنینی

مختلف  ملاعوو    یکژفیزیولو در    .کند می  تغییر  محیطی 

  DHAو یا    9-، امگاMUFAمواردی مانند اسیدهای چرب  
  آنهانیز تغذیه با شیرونومید و آرتمیا سبب افزایش محتوای 

در بافت نسبت به ابتدای دوره شد که ممکن است در طول  
حاضر،   مطالعه  در  شوند.  تغییر  دچار  نسبت زمان 

EPA/ARA    نسبتو  EPA/DHA  در گروه    ز ینT1  به طور 
در لاشه گروه   EPA. مقادیر بالای افتی  شیافزا یداریمعن

می شیرونومید  با  شده  زندهتغذیه  افزایش  با  و  تواند  مانی 
موفقیت در گذار به غذای خشک در این گروه مرتبط باشد  

(Makhutova et al., 2017).  Efatpanah   همکاران و 
از (  2021) استفاده  با  که  لاروهایی  در  دادند  نشان  نیز 

، تبدیل  EPA/DHA  نسبتشیرونومید تغذیه شده بودند،  
کوتا غیراشباع  چرب  زنجیر  هزنجیر  ه اسیدهای  بلند   ه به 

باشد. در  سو با نتایج مطالعه حاضر میکه همافزایش یافت  
نسبت   ماهیان  لاشه  در  اسیدچرب  مقادیر  نیز  موارد  اکثر 

جیره مورد مقادیر  در  مطالعات  نتایج  با  که  بود  بالاتر  ها 
 ,.Hosseini et al)   ماهی های مختلف ماهیان مانند فیلگونه

( Acipenser transmontanus)  دیسف  ماهی تاس(،  2010
(Deng et al., 1998  )ی روس  ماهیتاس  و  (Şener et al., 

های  در تمامی گروه  DHAبود. افزایش میزان    سوهم(  2005
به   نسبت  دورهغذایی  بیانگرمی  ابتدای  ا  تواند   نیانتخاب 

غ دیاس برار یچرب  طر  ینیگزیجا  یاشباع  از  بدن    ق یدر 
لارو    سازیلیطو در  ضروری  اسیدچرب  ذخیره  توانایی  و 

 ه یدر تغذ  دیرونومیاستفاده از ش  کلی،  به طور  .ماهی باشدفیل
فیل خشک    هی عادت  جهت  ماهیلارو  غذای    تواندیمبه 
و    EPA/DHAو نسبت    EPA/ARAنسبت    شیسبب افزا

شود که بلند    رهیزنج  انواع  اشباع بهریچرب غ   یدهایاس  لیتبد
 خواهد بود.  مؤثرو رشد این گونه  ءدر حفظ بقا

دهی  در مجموع، مصرف شیرونومید به تنهایی در جهت عادت 
نقش    به دلیلروز به غذای خشک،    21ماهی طی  لارو فیل

زنده رشد، تضمین  بر  و  اثرگذار  بدن  ترکیبات  بهبود  مانی، 
که شود. با توجه به ایناسیدهای چرب ضروری توصیه می

پذیری عادت  ،هزینه غذای زنده از غذای خشک بیشتر است
تواند در کاهش هزینه غذا  لاروها در مدت زمان کوتاه می

 باشد.   مؤثر
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effects of feeding with different types of live feeds on growth 

performance, survival rate, body composition, and fatty acids profile of great sturgeon (Huso huso) larvae 

during short-time weaning to dry feed. A total of 1200 great sturgeon larvae with a mean initial weight of 

0.43±0.01g were distributed randomly into twelve 80-L circular fiberglass tanks (100 larvae per tank) with 

three replicates. Afterward, the fish were fed with frozen chironomid larvae (T1), frozen Artemia biomass 

(T2), and a combination of them (T3). The control group © received only a commercial dry feed (0.5 mm: 

protein 55.59%, lipid 21.12%, ash 11.76%, and moisture 7.96%) throughout the feeding trial. For 

weaning, the live feed was reduced by 15% every two days, and the dry feed ratio was also gradually 

increased. According to the results, the final weight (4.99±0.16g), weight gain (4.57±0.17g), body weight 

increase (1081.53±72.75%), and specific growth rate (11.75±0.29%/day) were significantly higher in T1 

than in other groups (p<0.05). The survival rate (56.50±1.32%) significantly decreased in the control 

group © (p<0.05); however, no mortality was observed in the group fed chironomid larvae (p<0.05). The 

crude lipid (1.32±0.08%) and moisture (80.98±0.17%) levels of T1 were higher than other groups, and the 

crude protein content was significantly higher in T3 (11.26±0.39%) and C (11.44±0.44%) than T1 

(9.23±0.39%) and T2 (9.67±0.28%) groups (p<0.05). There was a significant decrease in total n-3 LC-

PUFA fatty acids (9.53±0.04%) in T3 than in T1  (11.02±071%) (p<0.05). The EPA/DHA ratio in T1 was 

significantly higher (0.45±0.03%) than other treatments (p<0.05). Consequently, the administration of 

frozen chironomid larvae is recommended during a 21-day adaptation period of great sturgeon larvae to 

the dry feed, due to the optimizing effects on growth indices, survival, and fatty acid contents. 
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