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تاثیر تغذیه با ناپلی آرتمیا، سیست دکپسوله و غذای کنسانتره 
بر میزان پروتئین، چربی و اسیدهای چرب در لارو نو رس 

  )Oncorhynchus mykiss( قزل آلای رنگین کمان

چيكد‌ه
    فعالیت آنزیم های دس�تگاه گوارش لارو آبزیان عموماً ضعیف بوده و این نقص به تدریج در دوران تکامل لارو ترمیم می گردد. در 
چنین موجوداتی غذای زنده با افزایش قابلیت هضم )Digestibility( و جذب غذای کنس�انتره موجب بهبود رش�د و بقاء می شود. 
در این تحقیق لارو نو رس قزل آلا بوس�یله 5 جیره غذایی مختلف تغذیه و در نهایت پروفیل اس�یدهای چرب، چربی تام و پروتئین 
کل لاشه لاروها بررسی شد. بدین منظور لارو تازه به تغذیه افتاده قزل آلا در 3 تکرار از 5 تیمار غذایی شامل ناپلی آرتمیا، سیست 
دکپس�وله، غذای کنس�انتره )به عنوان تیمار شاهد(، ترکیب غذای کنسانتره و سیست دکپس�وله و ترکیب غذای کنسانتره و ناپلی 
آرتمیا،  درمخازن 40 لیتری   پلی اتیلنی به مدت 21 روز پرورش داده شد. در نهایت به تعداد 15 لارو از هر تکرار برداشت شده و مورد 
آنالیز قرار گرفت. آنالیز اس�یدهای چرب نمونه های غذایی و لاش�ه لاروها نشان داد که لارو قزل آلا توانسته است با تبدیل و ساخت 
برخی اس�یدهای چرب، نیازهای حیاتی خود را رفع نماید. آنالیز آماری پروفیل اس�یدهای چرب نمونه های تغذیه شده در تیمارهای 
مختلف نش�ان داد که لارو قزل آلا با دارا بودن قدرت آنزیمی بالا نیازی به آنزیم های کمکی غذای زنده جهت هضم غذای کنس�انتره 

.)p <0/05( ندارد

كلمات کليد‌ی: اسیدهای چرب، پروتئین، غذای زنده، قابلیت هضم، لارو قزل آلا. 
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مقد‌مه
  تکثی��ر و تولید لاروهای مقاوم با میزان رش��د و بازماندگی بالا خصوصاً در 
گون��ه هایی ک��ه در دوران لاروی به غذاهای زنده وابس��تگی کامل دارند از 
مهمترین مشکلات آبزی پروری در قرن حاضر می باشد.  Person در سال 
1992 نش��ان داد ک��ه کل هزینه جاری مورد نیاز ب��رای تغذیه لارو آبزیانی 
ک��ه به تغذیه با آرتمیا وابس��ته هس��تند در م��دت 45 روز بیش از 79% از 
کل هزینه هاس��ت )10(. علت عمده اس��تمرار این وابستگی با وجود چنین 
هزینه گزافی این اس��ت که در ابتدای دوران لاروی دس��تگاه گوارش لاروها 
بصورت یک لوله س��اده و مستقیم بوده و تغییرات دستگاه گوارشی با ایجاد 
چین خوردگی هایی در روده، تش��کیل غدد ترش��حی و شکل گیری معده 
تقریباً در انتهای  دوره لاروی به پایان می رس��د )10(. از طرف دیگر غذای 
فرموله شده حاوی پروتئینها و دیگر موادیست که کار هضم را برای موجود 
مشکل می کند. زیرا بطور میانگین غذای زنده )طبیعی( حاوی حدود %10  
ماده خش��ک می باشد در حالیکه غذای فرموله ش��ده معمولا از90- 60 % 
ماده خش��ک تشکیل شده اس��ت. از دیگر دلایل هضم آسان غذاهای زنده، 
اتولیز ش��دن خود غذا بوسیله آنزیم های بافتی موجود می باشد که تا زمان 
 فعال ش��دن کامل آنزیمهای دس��تگاه گوارش لارو عمل گوارش را حمایت 
می کنند )10(. برخی محققین حدس می زنند که در گونه های تست شده 
80% -40%  فعالیت آنزیم ها بوس��یله ارگانیسم های غذای زنده به دستگاه 
گوارش لارو القاء می ش��ود. این افراد اعتقاد دارند که به عنوان یک حافظه 
ژنتیکی کمبود آنزیمی دس��تگاه گوارش هر موجود در نوع جیره غذای زنده 
ای که موجود در طبیعت از آنها اس��تفاده می کند نهفته است )10(. ا لبته 
در برخی گونه ها با توجه به ارتباط مستقیم سایز غذا و دوره لاروی ماهی، 
تغذیه با غذای میکرونیزه نیز نتایج خوبی در برداشته است. درحالیکه تکامل 
ناقص دس��تگاه گوارش لارو بعضی ماهیان دریایی مانند Peocids  پرورش 

دهندگان را در تغذیه لاروها با غذاهای کنسانتره با شکست روبرو کرد )10(. 
در س��الهای اخی��ر با توجه به هزینه های بالای تغذی��ه با غذای زنده ) مثلًا 
قیمت بالای سیس��ت آرتمیا ( و مشکلات مرتبط  با آن، تحقیقات متعددی 
در جهت ساخت جیره های فرموله مناسب تر با درصد هضم و جذب بالاتر 
و همچنی��ن تغذیه همزم��ان با غذای زنده و کنس��انتره بصورت جیره های 
ترکیب��ی در جهت کاهش می��زان مصرف غذای زنده صورت گرفته اس��ت. 
بط��ور مثال تکنیک علامت گذاری رادیواکتیو افزایش معنی داری در جذب 
و متابولیس��م نوترینتهای غذایی وقتیکه این لارو بصورت همزمان و بصورت 
مقایس��ه ای با غذای زنده و غذای کنس��انتره تغذیه می شد نشان داد )9(. 
ق��زل آلا با دارا بودن ویژگی های منحصر بفرد از جمله طول نس��بتاً کوتاه 
دوره پرورش، مقاومت ماهی به طیف وس��یعی از ش��رایط  فیزیکو شیمیایی 
محیط رشد، اندازه نسبتاً بزرگ لارو در مراحل اولیه، امکان  تکثیر مصنوعی 
ای��ن ماهی  در فصول مختلف س��ال از گونه های مه��م و تجاری در ایران و 
دنیا می باش��د )7(. پرورش نس��بتا راحت این گونه مفید باعث توجه بیشتر 
مزرعه داران و محققان به پرورش این ماهی، افزایش راندمان تولید و کاهش 
هزینه های مرتبط شده است. دراین تحقیق لارو نورس قزل آلا در 5 تیمار 
با سیست دکپسوله و ناپلی آرتمیا )به عنوان غذاهای زنده(، غذای کنسانتره 
و ترکیب 50% سیس��ت دکپس��وله - غذای کنس��انتره و 50% ناپلی آرتمیا  
غذای کنس��انتره تغذیه شده در نهایت با بررس��ی پروفیل اسیدهای چرب، 
پروتئین کل و چربی تام میزان متابولس��یم وآنابولیسم پروتئین و اسیدهای 
چرب و همچنین نقش غذای زنده به عنوان یک مکمل غذایی که می تواند 
در هضم و جذب غذای کنس��انتره در لارو آبزیان نقش اساسی داشته باشد 

مورد ارزیابی قرار گرفت.
مواد و روش ها

لارو ن��و رس )Fry( قزل آلا با میانگی��ن وزن 130 میلی گرم به  15 تانکر 

Pajouhesh & Sazandegi No 81 pp: 153 - 160

Effect of feeding with artemia nauplii, decapsulated cyst and formulated food on amount of total lipid, protein 
and fatty acids in rain bow trout fry (Oncorhynchus mykiss)
By: B. Salimi, P. Seyed Sajadi, Student of Veterinary Medicine, Urmia University, R. Manaffar, Scientific Staff of 
Artemia and Aquatic Animal Research Institute, S. Meshkini, Scientific Staff of Faculty of Veterinary Medicine – Urmia 
University.
The digestion enzymatic efficiency in larva and juvenile fishes almost is weak. Evolution of intestine in future helps 
them to digest food particles. In larviculture these animals feed by live food in beginning. Live food more over his 
high nutrition value is able to increase digestibility of formulated food. This will help larva to have huge survival and 
better growth rate. In this study fries of Oncorhynchus mykiss were fed by nauplii, encapsulated cysts, formulated 
food, encapsulated cyst and formulated food, nauplii and formulated food in five treatments with 3 replication for each 
one. Experiment was 21 days and at the end of experiment 15 individual of every treatments were analyzed. Results 
demonstrate that rainbow trout’s larva is able to make his nutrient requirements. Even comparing of fatty acids in fish 
bodies and profiles of diets show that, intestine enzymes of this animal even on Laval age are able to digest any kind of 
food and don’t need to other complement live food. 

Key words: Artemia, Digestibility, Fatty acid, Larva, Oncorhynchus mykiss, Protein.

تاثیر تغذیه با ناپلی ...
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)5 تیم��ار و 3 تکرار(  پل��ی اتیلنی 40 لیتری حاوی 25 لیتر آب ش��یرین 
در تراک��م 12 لارو در هر لیتر ش��مارش و انتقال داده ش��د. تمامی تانکرها 
در 24 س��اعت اولیه تغذیه بصورت یکس��ان با غذای کنسانتره تغذیه شدند. 
ط��ول دوره پ��رورش 21 روز بود که در این م��دت لاروها 8 بار در روز و در 
فواصل 3 س��اعته تغذیه می شدند. غذای کنسانتره به عنوان تیمار شاهد و 
سیس��ت دکپسوله براس��اس درصد وزن لارو قزل آلا، که پس از بیومتری و 
توزین لاروها در فواصل 10 روزه به دس��ت می آمد،  با اس��تفاده از فرمول 
غذادهی محاسبه شده و در8 وعده در اختیار لاروها قرار می گرفت. با توجه 
به این که ناپلی آرتمیای خش��ک ش��ده چهار بار سبک تر از ناپلی زنده می 
باش��د با استفاده از ضریب تبدیل 4 ) درصد وزن تر به خشک ناپلی( میزان 
ناپلی مورد نیاز از روی غذای کنس��انتره محاس��به گردیده و مورد استفاده 
قرار گرفت. تیمارهای ترکیبی نیز بر این اس��اس و بصورت مساوی )50% از 
هر غذا ( محاس��به و مورد تغذیه قرار می گرفت. با توجه به اینکه لاروهای 
قزل آلا دارای رش��د قابل توجهی هستند جهت محاسبه دقیق غذای روزانه 
در فواصل 10 روزه دوبار اقدام به بیومتری لارو گردیده و محاس��بات جدید 
بر اس��اس وزن جدی��د لارو انجام گردید.  در حی��ن غذادهی آب ورودی به 
تانکرها موقتا" به مدت 0/5 ساعت جهت تغذیه بهتر لاروها قطع شده و در 
این مدت با هوادهی، میزان اکس��یژن تانکرها در حد مطلوب حفظ می شد. 
غذای کنس��انتره )SFT1( مورد نیاز از شرکت میلاد مهاباد تهیه شده و در 
ط��ول مدت آزمایش جهت جلوگیری از افت ارزش غذایی در درون یخچال 

نگهداری می گردید.
 سیست آرتمیای مورد اس��تفاده G(Gunther) A.urmiana نیز پس از 
کنترل کیفی اولیه ش��امل در صد و قابلیت هچ بر حس��ب نیاز هر روزه، در 
زوکهای 100 لیتری و در ش��رایط اپتیمم هچ ش��امل ن��ور 3000- 2000 
 لوکس، دمای 29 درجه س��انتی گراد درجه و ش��وری 35 گ��رم در لیتر با 
pH= 8/5 هچ ش��ده و پس از شمارش و محاس��به میانگین ناپلی در میلی 
لیتر، در درون انکوباتوری با دمای 4+ درجه سانتی گراد )جهت حفظ ارزش 

غذایی و کاهش تلفات ناپلی ها( نگهداری می شدند )3(. 

دکپسولاسیون سیست
سیس��ت Artemia urmiana پس از شستش��و و خالص س��ازی، جهت 
هیدراته ش��دن به مدت 1 ساعت در درون آب ش��یرین با هوادهی مناسب 
قرار داده شد. سیستها با الک 150 میکرونی جداسازی گردیده و در محلول 
پوس��ته زدایی  ش��امل 0/15 گرم NaOH و 0/5 گرم هیپوکلریت فعال و 
14 میلی لیتر آب شیرین غوطه ور شده و با کنترل  دما در مدت 10 دقیقه 
سیس��تها پوسته زدایی شدند. سیستهای دکپسوله پس از شستشوی کامل، 
به مدت 30 ثانیه در درون اس��ید کلریدریک 0/1 نرمال قرار داده شد تا اثر 
محلول پوس��ته زدای��ی بطور کامل مرتفع گردد. در نهایت سیس��تها دوباره 
بوس��یله آب شیرین بطور کامل شسته شد )5(. سیست های دکپسوله فوق 
در درون انکوبات��وری ب��ا دمای 40 درجه کاملًا خش��ک گردیده و تا انتهای 

آزمایش در درون یخچال )دمای  4+ درجه سانتی گراد( نگهداری شد.

آنالیز داده ها
فاکتوره��ای فیزیکو ش��یمیایی آب بطور روزانه کنت��رل و ثبت می گردید. 
روش��نایی س��الن بصورت 12D L : 12 تنظیم ش��ده و میزان غذای روزانه 

جدول شماره-1: فاکتورهای فیزیکو شیمیایی آب در دوره پرورش

جدول شماره-2: آنالیز میزان پروتئین کل و چربی تام غذاهای مختلف استفاده شده در 

تغذیه لارو قزل آلا

)p <0/05(اعداد در یک ستون با حروف یکسان اختلاف معنی دار ندارند

نی��ز بر اس��اس افزایش وزن لاروها در ه��ر دوره 10 روزه )پس از بیومتری( 
تعیین می گردید. نهایتاً در روزبیس��ت ویکم بصورت تصادفی 15 لارو از هر 
 تانکر برداش��ت شده و پس از تخلیه دستگاه گوارش، بوسیله اون 60 درجه 
س��انتی گراد در مدت 24 س��اعت خشک شدند. چربی تام نمونه ها با روش 
اس��تخراج در ات��ر اندازه گیری ش��د . آنالیز اس��یدهای چ��رب نیز به روش 
متیلاس��یون مستقیم نمونه و با اس��تفاده از دستگاه گاز کروماتوگراف انجام 
گردی��د )11(. آنالیز پروتئین کل نیز با دس��تگاه کجل��دال اتوماتیک انجام 
 SPSS گردید. تجزیه و تحلیل آماری میانگینها  با اس��تفاده از برنامه آماری

و آنالیز واریانس تست دانکن انجام شد. 

نتایج
برخی فاکتورهای فیزیکو شیمیایی اندازه گیری شده در طول دوره آزمایش 

به شرح ذیل می باشد )جدول – 1(.

اکسیژن محلولاسیدیتهدرجه حرارت

15±1° C7/5 ±0/57±0/8 mg/l

درصد پروتئین کل به 

وزن خشک

درصد چربی تام به وزن 

خشک

56/8 ± 0/83a11/63 ±0/55 aناپلی آرتمیا

62/7 ± 0/2b16/77 ± 0/18 bسیست دکپسوله

63/1 ± 0/25 b14/98 ± 0/09 c غذای کنسانتره

ب��ه دلیل انجام این آزمایش در داخل یک س��الن بس��ته فاکتورهای اندازه 
گیری ش��ده تغییر چندانی نداش��تند. در ضمن به دلیل استفاده از آب چاه 
میزان آمونیاک، نیتریت و نیترات کل در حد صفر اندازاه گیری ش��د. پیش 
از شروع آزمایش ابتدا نمونه های غذایی از نظر میزان پروتئین، چربی تام و 
اسیدهای چرب با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج اندازه گیری میزان پروتئین 
کل، چربی تام در نمونه های غذایی و نمونه لاش��ه لاروها پس از اتمام دوره 

پرورش به ترتیب در جداول 2 و3 آورده شده است.

آنالیز آماری نشان می دهد که میزان چربی تام در نمونه های ناپلی آرتمیا 
و سیس��ت دکپسوله و غذای کنسانتره بصورت معنی داری با یکدیگر تفاوت 
دارن��د )p <0/05(. بدی��ت ترتیب بالاترین میزان چربی در نمونه سیس��ت 
دکپس��وله و کمترین در نمونه ناپلی آرتمیا دیده می شود. میزان چربی کل 
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نمونه غذای کنس��انتره در حد واس��ط تیمارهای دیگر قرار دارد. اما درآنالیز 
میزان پروتئین دیده ش��د که تنها میزان پروتئین کل متعلق به نمونه ناپلی 
آرتمی��ا بی��ش از نمونه های دیگ��ر بوده و این اختلاف معنی دار می باش��د 
)p >0/05(. اما تفاوت س��طح پروتئین در نمونه سیس��ت دکپسوله و غذای 
کنس��انتره اختلاف آماری نداش��ت )p <0/05(. نتایج آنالیز میزان پروتئین 
کل و چربی تام در لاشه لاروهای تغذیه شده با تیمارهای غذایی در جدول 

3 آورده شد.

بررس��ی میانگین می��زان چربی تام و پروتئین کل در لاش��ه ماهیان تغذیه 
ش��ده با جیره های غذای��ی ترکیبی و غیر ترکیبی نش��ان داد که در آنالیز 
چربی کل تنها میزان چربی تیمار 5 )تغذیه شده با غذای کنسانتره و ناپلی 
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آرتمیا( و چربی کل مربوط به تیمار2 )سیس��ت دکپسوله( با دیگر نمونه ها 
اخت�الف معنی داری دارند )p >0/05(. میزان چربی در بقیه نمونه ها هیچ 
تف��اوت معنی دار با هم نداش��تند )p <0/05(. در ای��ن بین بالاترین میزان 
چربی مربوط به سیس��ت دکپسوله و کمترین مقدار مربوط به تیمار 5 بود.  
بررس��ی نتایج آنالیز پروتئین کل در لاشه ماهی نشان داد که میزان آن در 
بافت بدن لاروها بصورت معنی داری در تمامی نمونه ها با هم اختلاف دارد 
)p>0/05(. در بین تیمارها بالاترین میزان پروتئین در نمونه تغذیه شده با 
سیست دکپسوله و پائین ترین میزان پروتئین، در نمونه تغذیه شده با ناپلی 
آرتمیا و غذای کنس��انتره دیده می ش��ود. در کل با توج��ه به اینکه در این 
آزمایش از تیمارهای مختلف غذایی بصورت ترکیبی و غیر ترکیبی در تغذیه 
لاروهای قزل آلا اس��تفاده ش��ده بود نتایج این آنالیز نشان داد که با وجود 
اختلاف معن��ی دار در میانگینهای فوق لاروهای آنالیز ش��ده از نظر میزان 
چرب��ی تام و پروتئی��ن کل تفاوت چندانی با هم نداش��ته و حتی اختلافات 
معنی دار در فاصله عددی بس��یار ناچیز بوده و لاروهای تیمارهای مختلف 
ب��ا وجود تغذی��ه با رژیمهای مختلف غذایی مختلف دارای س��طوح چربی و 
پروتئین نزدیک به هم می باش��د. آنالیز اسیدهای چرب مربوط به غذاهای 
مختلف مورد اس��تفاده در تغذیه لاروها بصورت درصد از مجموع اسیدهای 

چرب در جدول ذیل  آورده شده است )جدول-4(.
آنالیزاس��یدهای چرب نمون��ه های غذایی نش��ان داد تفاوتهای معنی داری 
مابی��ن میانگین نمونه های هر ردیف از اس��یدهای چ��رب غذاهای مختلف 
دیده می شود. لذا با توجه به پراکندگی اعداد این اختلافات بصورت کلاسه 
بندی ش��ده مورد بررس��ی قرار خواهد گرفت. نتایج بررسی اولیه نشان داد 
ک��ه در کل از تمامی جنبه ها ناپلی آرتمیا از نظر ارزش غذایی در ش��رایط 
بهتری نس��بت به سیس��ت دکپس��وله قرار دارد. اما در اغل��ب موارد غذای 
کنس��انتره به دلیل دارا بودن برخی روغنهای مستخرج از گیاهان و ماهیان 
غنی تر از سیس��ت دکپس��وله و ناپلی آرتمیا می باش��د. البته در تعدادی از 
اس��یدهای چرب غیر از دو اس��ید چرب ایکوزاپنتانوئیک اس��ید )EPA( و 
داکوزاهگزانوئیک اس��ید )DHA( برتری با ناپلی آرتمیا می باش��د. مثلا از 
نظ��ر رده بندی ناپلی آرتمیا از نظ��ر کلاس n-3 بالاترین میزان را با حدود 
16/93 درصد از کل اسیدهای چرب را به خود اختصاص داده است. در این 
جدول بالاترین میزان اسیدهای چرب کلاس n-6 در نمونه غذای کنسانتره 
دیده می ش��ود. این در حالیس��ت که ناپلی آرتمیا دارای مقادیر بالاتری از 
این کلاس نس��بت به نمونه سیست دکپس��وله می باشد. اما مهمتر از همه 
دو اس��ید چرب DHA+EPA در نمونه غذای کنسانتره با رقم 6/33 بطور 
چش��م گیری بیش��تر از دو نمونه سیست دکپسوله و ناپلی آرتمیا می باشد. 
در کل همانطور که گفته ش��د غذای کنس��انتره وضعیت بهتری نس��بت به 
دیگر غذاهای استفاده شده دارد. البته تفاوتهای جزئی در پروفیل اسیدهای 
چرب سیس��ت دکپس��وله و ناپلی آرتمیا نیز دیده می ش��ود. مثلا از کلاس 
n-6 میزان دواس��ید چرب C20:4n6 و C20:2n6 درسیست دکپسوله در 
ح��د صفر ول��ی در ناپلی آرتمیا به ترتی��ب 0/73 و0/44 میلی گرم در گرم 
از اس��یدهای چرب می باشد. میزان اسید چرب لینولنیک )C18:3n3( نیز 
در ناپلی آرتمیا بطور چش��مگیری بیشتر از دیگر نمونه هاست که این تاثیر 
بصورت مس��تقیم در لاشه لاروهای تغذیه ش��ده با غذای فوق در جدول 5 
مشهود است. نتایج آنالیز اسیدهای چرب در نمونه های لاشه لاروهای قزل 

آلای در جدول 5 آورده شده است.

تاثیر تغذیه با ناپلی ...
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جدول شماره– 4: پروفیل اسیدهای چرب جیره های غذایی مورد استفاده در پرورش لارو قزل آلا

)p <0/05(اعداد در یک ستون با حروف یکسان اختلاف معنی دار ندارند
علامت N.D. نشانگر میزان غیر قابل سنجش )ناچیز( در برخی  نمونه هاست.

ناپلی آرتمیاسیست دکپسولهغذای کنسانتره

SAFA

4 ±0/02 c0/89 ± 0/065 b1/3 ±0/018 aC14:0

22 ± 0/1 b 21/44 ±0/ 18 b19/56 ± 0/553 aC16:0

0/7 ±0/04 b8/91 ±1/1 a9/06 ± 0/752 aC18:0

0/45 ±0/003 b0/5 ± 0/0 02 b1/85 ±0/255 aC20:0

MUFA

0/07 ±0/01 c0/6 ±0/01 b0/5 ±0/03 aC14:1n5

2/52±0/031 a6/7  ± 0/7 b 3/05 ± 0/181 aC16:1n7

11/84 ± 0/51 c36 ±1/4 b 27/36 ±1/06 aC18:1n7, 1n9

2/48 ± 0/09 c1/5 ± 0/285 b 1/86 ± 0/03 aC20:1n9

(n6-) PUFA

23/51±0/9 c7/13 ± 0/5 b 9/67 ±1/3 aC18:2n6cis

0/27 ±0/0 25 bN.D.0/44 ±0/003 aC20:2n6

0/35 ±0/031 bN.D.0/73 ±0/01 aC20:4n6

(n3-) PUFA

0/137 ±0/0 32 c9/04  ± 0/21  b 16 ±0/57 aC18:3n3

0/35 ±0/0 12 a0/93 ±0/095 b0/36 ±0/015 aC20:3n3

4/77 ±0/0 39 c0/85 ±0/067 b  0/57 ±0/03 aC20:5n3

1/56 ±0/01N.D.N.D.C22:6n3

Total

6/8110/82 16/93(n-3)PUFA

24/137/13  10/84(n-6)PUFA

6/330/85 0/57DHA+EPA
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جدول شماره– 5: پروفیل اسیدهای چرب لاشه ماهی تغذیه شده با جیره های مختلف غذایی

)p <0/05(اعداد در یک ستون با حروف یکسان اختلاف معنی دار ندارند

تیمار 5 )کنسانتره 

و ناپلی(

تیمار 4 )کنسانتره و 

دکپسوله(

تیمار 3

)ناپلی(

تیمار2

)دکپسوله( 

تیمار1

)کنسانتره(

SAFA

1/33 ± 0/018 c1/73 ±0/075 d1/41 ± 0/285 cd0/95 ± 0/003 b2/6 ±0/29 aC14:0

22/3 ± 0/931 b22/1 ± 0/85 b21/2 ± 1/1 ba 1/1 ± 18/3218/24± 0/675 aC16:0

3/02 ± 0/1 e1/39 ± 0/002 d3/43 ± 0/02 cb 0/001 ± 2/00/145 ± 0/002 aC18:0

1/57 ± 0/06 c0/15 ± 0/021 d1/6 ± 0/01 cb 0/04 ± 0/60/33 ± 0/14 aC20:0

MUFA

0/5 ± 0/05 c0/2 ± 0/01 a0/4 ± 0/02 b0/38 ± 0/05 b0/26 ± 0/01 aC14:1n5

1/52 ± 0/01 e2/66 ± 0/29 d5/8  ± 0/03 c7/88 ± 0/99 b4/57 ± 0/1 aC16:1n7

14/6  ± 0/92 e 12/6 ± 0/29 d3/1 ± 0/4 c1/2 ± 0/02 b38/6 ± 1/02 aC18:1n9, 1n7

1/58 ± 0/06 d  1/18 ± 0/04 c1/4 ± 0/03 b1/36 ± 0/01 b1/96 ± 0/002 aC20:1n9

(n6-) PUFA

10/3  ± 0/63 a15/63 ± 1/0 d36 ± 1/3 c43/9 ± 1/81 c20/8 ± 1/1 aC18:2n6cis

1/04 ± 0/9 a0/82 ± 0/03 a0/77 ± 0/01 a0/77 ± 0/001 a1/14 ± 0/004 aC20:2n6

0/99  ± 0/07 c0/741 ± 0/01 a0/45 ± 0/01 b0/82 ± 0/08 a0/8 ± 0/09 aC20:4n6

(n3-) PUFA

8/9  ± 0/9 e5/5 ± 0/09 d9/4 ± 0/84 c7/0 ± 1/01 b0/84 ± 0/007 aC18:3n3

0/9 ± 0/011 c0/26 ± 0/008 d0/9 ± 0/01 c0/66 ± 0/07 b0/4 ± 0/009 aC20:3n3

1/1 ± 0/037 e1/21 ± 0/017 d0/42 ± 0/05 c0/713 ± 0/03 b1/94 ± 0/141 aC20:5n3

1/38 ± 0/05 e1/124 ± 0/07 d0/78 ± 0/064 c0/67 ± 0/01 b1/66 ± 0/022 aC22:6n3

Total

 12/3 8/095 10/65 9/044/84(n-3)PUFA

 12/ 34 16/ 71  37/22 45/ 4922/ 74(n-6)PUFA

2/482/331/21/383/6DHA+EPA
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بررس��ی نتایج فوق نشان میدهد که مقادیر اسیدهای چرب کلاس n-3 در 
ماهیان تغذیه شده با سیست دکپسوله و ناپلی آرتمیا بسیار قابل توجه تر از 
نمونه تغذیه شده با غذای کنسانتره می باشد. حتی مقادیر این اسید چرب 
در نمونه تغذیه ش��ده با غذای کنس��انتره و سیست دکپس��وله و همچنین 
کنسانتره و ناپلی آرتمیا نیز قابل توجه بوده و به ترتیب حدود 8 و 11 درصد 
 DHA+EPA از کل اس��یدهای چرب می باش��د. در مورد دو اسید چرب
نی��ز همانطور که انتظار م��ی رفت بالا بودن میزان این دو اس��ید چرب در 
غذای کنس��انتره باعث شده است که بالاترین میزان در لاشه ماهیان تغذیه 
ش��ده با غذای کنسانتره و ترکیب کنس��انتره با سیست دکپسوله و یا ناپلی 
دیده ش��ود. این در حالیست که با وجود پائین بودن مقادیر دو اسید چرب 
ایکوزاپنتانوئی��ک اس��ید )EPA( و داکوزاهگزانوئی��ک اس��ید )DHA( در 
سیست دکپسوله و ناپلی آرتمیا مقادیر این دو اسید چرب در لاشه لاروهای 
تغذیه ش��ده با ناپلی آرتمیا و سیست دکپس��وله بطور قابل توجهی افزایش 

یافته است که دلایل آن در بخش ذیل توضیح داده شده است.

بحث
این تحقیق به منظور بررس��ی توان هضم، جذب، متابولیس��م و آنابولیس��م  
پروتئی��ن، چربی و اس��یدهای چ��رب در لارو نورس ق��زل آلا انجام گرفت. 
تاکن��ون مطالعات بس��یار گس��ترده ای در خصوص نیازهای غ��ذای آبزیان 
تجاری خصوصاً آبزیانی که بصورت مس��تقیم در س��بد غذایی انسانها نقش 
دارند صورت پذیرفته اس��ت. بطور مثال براس��اس تحقیقات انجام شده نیاز 
طبیعی ماهیان س��رد آب��ی از خان��واده آزاد ماهیان ب��ا 40-35% پروتئین 
ب��ه هم��راه 20- 15% چرب��ی برطرف می ش��ود )8(. با توجه ب��ه این نکته 
که در سیس��تمهای پ��رورش آبزیان بیش از 60% هزین��ه های جاری فقط 
صرف تغذیه آبزیان می ش��ود، توجه به رژیم غذایی و دس��تیابی به بالاترین 
رش��د و بق��اء با صرف کمترین هزین��ه و اصولاً بالانس جیره غذایی بس��یار 
مورد اهمیت بوده و هس��ت. نتایج آنالیز ارزش غذایی س��ه نوع غذای مورد 
استفاده در این تحقیق نشان داد که ارزش غذایی غذای کنسانتره در اغلب 
موارد بیش��تر محصولات آرتمیا می باش��د. از آنالیز اس��یدهای چرب نمونه 
 های غذایی مش��خص شد اسید چرب EPA درسیس��ت دکپسوله و ناپلی 
Artemia urmiana بس��یار ک��م بوده ) به ترتی��ب 0/57 و 0/85 میلی 
گرم در گرم اس��یدهای چرب ( و میزان اس��ید چرب DHA تقریبا در حد 
صفر می باش��د که این مورد با توجه به ش��ناخت قبل��ی از انواع آرتمیا دور 
از انتظ��ار هم نب��ود )1(. اما به علت وجود روغن ماهی درغذای کنس��انتره 
مقادیر این اسیدهای چرب درغذای کنسانتره حداقل 5 برابر ناپلی آرتمیا و 
 سیست دکپسوله می باش��د. نتایج نشان داد که تغذیه لارو قزل آلا بوسیله 
جیره های غذایی مختلف تاثیر معنی داری در میزان جذب چربی و پروتئین 
کل درلارو ق��زل آلا ایجاد کرده اس��ت )p >0/05(. ای��ن رابطه خصوصاً در 
میزان چربی بصورت کاملًا مستقیم و معنی دار دیده میشود یعنی بالا بودن 
میزان چربی در جیره غذایی باعث افزایش ذخیره چربی در لارو شده است. 
 اما با توج��ه به تامین حداقل نیازهای فیزیولوژی��ک ماهی اختلافات جزئی

)معنی دار در س��طوح بالاتر از نیازه��ای ماهی ( از نظر کاربردی قابل توجه 
نیست. همچنین بررسی میزان پروتئین در رژیم غذایی و لاشه لاروها نشان 
داد ک��ه با توجه به توانایی هضم و جذب کامل پروتئین در لارو قزل آلا این 
موجود با قابلیت مناس��ب سیس��تم آنزیمی دس��تگاه گوارش قادر هست به 

راحتی پروتئین غذای کنس��انتره را هضم نموده و الزاما" اس��تفاده از ناپلی 
آرتمیا و یا سیس��ت دکپس��وله در جهت افزایش کارایی هضم در دس��تگاه 
گوارش برای شکس��تن مولکولهای بزرگ پروتئین  غذای کنس��انتره لازم و 
حیاتی نیس��ت. از طرفی چون پروتئین گرانتری��ن جزء جیره غذایی آبزیان 
می باش��د، بالا ب��ردن میزان آن در جیره غذایی و اس��تفاده از آن به عنوان 
منب��ع تولید ان��رژی مقرون بصرفه نب��وده و می توان با اف��زودن لیپیدها و 
کربوهیدراته��ا به عنوان منابع تامین کننده انرژی، میزان پروتئین در جیره 
 غذای��ی را ب��ه حداقل رس��اند )14(. به همین جهت معم��ولا غذای فرموله 
شده ای با 48-42 % پروتئین خام و 24-16% لیپید برای این ماهیان توصیه 
میشود )7(. با وجود پائین بودن مقادیر اسیدهای چرب EPA و DHA در 
ناپلی آرتمیا و همچنین سیس��ت دکپسوله مقدار این دو اسید چرب بسیار 
مهم در لاش��ه ماهیان تغذیه شده با این دو ماده در حد متناسبی قرار دارد. 
اما کماکان به دلیل بالا بودن این دو اس��ید چرب در غذای کنسانتره مقدار 
آن نیز در لاش��ه ماهیان تغذیه شده با این ماده خشک غذای در حد بالایی 
از کل اس��یدهای چ��رب ق��رار دارد. توجه به میزان بالای اس��ید لینولنیک 
)n3:C18( در سیس��ت دکپس��وله و ناپلی آرتمیا که یکی از ش��اخصترین 
 تف��اوت های A.urmiana با دیگر گونه هاس��ت )2( این نکته را به اثبات 
 می رس��اند ک��ه برعکس ماهی��ان دریایی، سیس��تم متابولیس��می قزل آلا 
می تواند اسید لینولنیک )n3:C18( را به EPA وDHA  تبدیل نموده )3 
،6( و نیاز موجود را به این دو اسید چرب ارزشمند مرتفع نماید. بدین جهت 
و با توجه به توانایی آنابولیس��می لارو قزل آلا می توان بطور غیر مستقیم و 
با افزایش اسیدهای چرب خاص به جیره غذایی لارو سطح برخی اسیدهای 
چرب ضروری را در بالا برد. البته نباید فراموش کرد که اولا" این توانایی در 
مورد ماهیان قزل آلا مصداق داشته و اغلب ماهیان دریایی توانایی محدودی 
در تبدیل اس��ید لینولنیک به EPA و DHA هستند. دوم اینکه اسیدهای 
چرب کلاس��های مختلف قادر به تبدیل به یکدیگر نبوده و فقط اس��یدهای 
چرب یک کلاس قادرند از اسیدهای چرب مادر آن کلاس سنتز شوند )12(. 
بنابر این و  با در نظر گرفتن اینکه میزان مطلوب اس��یدهای چرب ضروری 
آزاد ماهیان در حدود 2/5%  از کل اسیدهای چرب هست )11( جیره غذایی 
فرموله ش��ده آنها باید حاوی ه��ر دو نوع روغن گیاهی و روغن ماهی حاوی 
اسیدهای چرب پایه هر کلاس باشد. اما با وجود هزینه های سنگین، نتایج  
تحقیق��اتKolkovski )2001(  در تغذیه همزمان با غذای کنس��انتره و 
آرتمی��ا وهمچنین در صد بق��ای 80% در تغذیه همزمان لارو انواع آبزیان از 
جمله Seabream با غذای زنده و کنسانتره و دیگر یافته های علمی اخیر 
باعث توجه بیش از پیش پرورش دهندگان به اس��تفاده از غذاهای زنده  به 
عنوان جیره های ترکیبی ش��ده اس��ت )13(. اما بررسی نتایج آزمایش فوق 
نشان داد که تغذیه ترکیبی لارو قزل آلا با ناپلی آرتمیا یا سیست دکپسوله  
و غذای کنس��انتره موجب افزایش قابلی��ت هضم )Digestibility( درلارو 
قزل آلا نمی ش��ود زیرا تفاوت چندانی درمیزان جذب اس��یدهای چرب در 
تغذیه ترکیبی نس��بت به غذاهای غیر ترکیبی دیده نمی شود )جدول -3(. 
بطور مثال میزان اس��ید چربDHA  به عنوان یکی از مهمترین اسیدهای 
چرب بدن در تغذیه با جیره های ترکیبی 1/3 و 1/124 میلی گرم در گرم 
از کل اسیدهای چرب می باشد که کاملا با مقادیر بدست آمده در تغذیه با 
  EPAجیره های غیر ترکیبی هماهنگی داشت. یا مثلا در مورد اسید چرب
و اسید لینولنیک نیز این هماهنگی در میزان جذب مابین نمونه های تغذیه 
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منفرد و غذای ترکیبی دیده می ش��ود. ام��ا تغییرات اندک در میزان برخی 
از اس��یدهای چرب فوق ارتباط مس��تقیمی با ش��رایط متابولیسم و تبدیل 
اسیدهای چرب به هم داشته و مقایسه آماری تک تک آنها نتیجه علمی در 
بر نخواهد داش��ت. از طرف دیگر متناسب بودن میزان چربی و پروتئین در 
لاش��ه حیوان با جیره غذایی نیز نشان داد که آنزیم های گوارشی لارو قزل 
آلا این موجود را قادر می سازد که بتواند حداقل نیازهای پروتئینی و چربی 
خ��ود را بدون نی��از به آنزیم های کمکی حتی از غذاهای کنس��انتره تامین 
نمای��د که این مطلب تائیدی بر توانایی آنزیمی لارو قزل آلا در مقایس��ه با 
لاروهای دیگر آبزیان می باشد )7(. در کل با مرور کلی مطالب فوق و توجه 
به قابلیت بالای تغذیه لارو قزل آلا می توان این نکته مهم را استنباط کرد 
ک��ه لارو قزل آلا حداقل برای تامین نیازهای غذایی خود نیازی به تغذیه با 
غذای زنده نداشته و می توان با بالا بردن ارزش غذای کنسانتره این ماده را 
به یک غذای ایده آل برای این موجود تبدیل نمود و لازم به صرف هیچگونه 
هزینه اضافی نیس��ت. اما علیرغم این مسائل، نتایج رشد و بازماندگی لاروها 
و راندمان هزینه های صرف ش��ده نس��بت به میزان رشد لاروها کلید اصلی 
اس��تفاده ازغ��ذای زنده درتغذیه لارو قزل آلا خواهد بود. زیرا ممکن اس��ت 
می��زان تغذیه لارو ق��زل آلا در تغذیه ترکیبی با غ��ذای زنده افزایش معنی 
داری یافته و در نتیجه میزان بازماندگی و رش��د لارو نیز چش��مگیر گردد. 
ب��ه همین جهت هیچ پرورش دهن��ده ای تا وقتیکه از ارزش و برتری کامل 
غذای فرموله نس��بت به غذای زنده اطمینان حاص��ل نکند غذای زنده را با 
فرموله ش��ده جایگزین نخواهد کرد. این در حالیس��ت ک��ه تولید، عرضه و 
اس��تفاده از غذای زنده برای تغذیه آبزیان معمولا بسیار مشکلتر و پرهزینه 
تر از غذاهای کنس��انتره می باشد و در مواردی مانند ماهیان قزل آلا که بر 
اس��اس نتایج بدست آمده از این تحقیق نیازی به تغذیه با غذای زنده برای 
افزایش میزان هضم و جذب نداشتند این جایگزینی بی معنی می باشد. در 
هر حال همانطور که پیش از این نیز اش��اره شد تغذیه با غذاهای زنده تنها 
با بررس��ی تامین نیازهای غذایی ماهیان، میزان رشد، بقاء و تقویت سیستم 
ایمنی ماهی و همچنین اصلاح کیفیت غذای فرموله شده در جهت افزایش 
می��زان هضم پذی��ری آن و همچنین توجه به قیم��ت و کیفیت غذای زنده 

مقدور خواهد بود )4(.
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