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ABSTRACT 
In this study, the comparative effects of arachidonic acid (ARA) enrichment of the 

concentrated food and live feed (Artemia nauplius) were investigated on growth 

rate and reproductive indices in zebrafish (Danio rerio). Thirty-day-old juveniles 

(n = 400, with an average initial weight of 0.125 g) were randomly distributed in 

six treatments (each in three replicates) in eighteen 10-L aquariums (with a 

stocking density of 15 juveniles per aquarium). Fish were fed with concentrated 

diet containing three levels of ARA (0, 1 and 2% in the diet) and live feed (Instar 

II Artemia nauplii) in three levels of ARA (0, enriched with 1% and 2% of ARA) 

for 60 days until sexual maturity. The results of Two-Way ANOVA showed that 

the final body weight, body weight gain rate (%), and female’s reproductive indices 

were not affected by the combined effects of two factors; food type and ARA levels 

(p>0.05). Body weight in fish fed with concentrated diet containing 2% ARA was 

significantly higher than compared with the other treatments (p<0.05). The highest 

absolute and relative fecundities, and gonadosomatic index were obtained in 

females fed ARA-free concentrated diet, the enriched- Artemia with 1-2% ARA, 

and the enriched- Artemia with 1% ARA (p<0.05), respectively. The ARA 

enrichment in the concentrated diet only accelerated the growth rate of fish until 

sexual maturity for breeding. However, fish fed the enriched- Artemia with 1% 

ARA exhibited higher gonadal weight and much higher relative fecundity 

compared to other groups despite lower final weight (p<0.05). Based on the results 

and in order to improve the female’s reproductive performance in zebrafish 

hatcheries, it is suggested that fish fed the enriched Artemia with 1% ARA two 

months before reproduction. 
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 (Danio rerio)  گورخریتولیدمثلی ماهی 
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 چکیده 
افزودن اثر  مطالعه  این  )  سطوح  در  آراشیدونیک  اسید  جیره ARA; Arachidonic acidمختلف  در   )  

(  Danio rerioگورخری )های رشد و تولیدمثلی ماهی  کنسانتره و غذای زنده )ناپلیوس آرتمیا( بر شاخص

  طور کاملاا هبگرم(    125/0  اولیه  ن وزنیمیانگبا  )   زبراماهه  یک   جوان  ماهیبچه  قطعه    400  بررسی شد. تعداد

  ماهی   قطعه  15  سازیلیتری )با تراکم ذخیره  10آکواریوم    18  و درسه تکرار(    هر کدام در)  ماریت  6تصادفی در  

در جیره( و    %2و    1)صفر،    ARA  کنسانتره حاوی سه سطح از   جیره  با  آکواریوم( توزیع شدند. ماهیان   هر  در

صورت روزانه به مدت  ه( بARA %2و  1)صفر،  ARA ( حاوی سه سطح از2ناپلیوس آرتمیا )مرحله اینستار 

بدن،    یی وزن نها  داد که دوطرفه نشان  واریانس  روز تا مرحله رسیدگی جنسی تغذیه شدند. نتایج آنالیز    60

نوع غذا و سطح  )  عاملم دو  أتو  عملکردثر از  أمتمولد  ماهیان  های تولیدمثلی  و شاخصوزن بدن    شیدرصد افزا

ARA)  نبود  (05/0>p)  .  2  حاوی  کنسانتره  تغذیه شده با جیرهوزن بدن در ماهیان%  ARA  دار طور معنیهب

ترتیب در مولدین  ههای مطلق، نسبی و شاخص گنادی ب. بیشترین هماوری(p<05/0)تیمارها بود    دیگربالاتر از  

  % 1شده با  و ناپلیوس غنی  ARA  %2تا    1شده با  ، ناپلیوس غنیARAتغذیه شده با غذای کنسانتره فاقد  

ARA    حاصل شد(05/0>p)  افزودن .ARA    در جیره کنسانتره فقط سبب تسریع رشد ماهی تا زمان رسیدگی

وزن نهایی کمتر، دارای وزن  رغم  به  ARA  %1شده با  ولی زبراهای تغذیه شده با ناپلیوس غنی  ،جنسی شد

  برای . بر اساس نتایج و  (p<05/0)ها بودند  گروه  دیگرآوری نسبی به مراتب بالاتری در مقایسه با  گناد و هم

شده با  گورخری در دو ماه قبل از تکثیر با ناپلیوس غنی  ماهیشود که  بهبود عملکرد تولیدمثلی پیشنهاد می

1%  ARA  .در مراکز تکثیر تغذیه شود   
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  مقدمه

یکی از  ،%14  س  الانه د     با نرخ رش  تولید آبزیان زینتی  

  مالی  زا و پرس ود در دنیا با گردشهای مهم، اش تغالبخش

 ,FAO)رود  ش مار میبهدلار در س ال  میلیارد  20  از  بیش

از ماهیان زینتی آب  %90 بیش از  حاض ر، حال در(.  2020

مص نوعی در ش رایط هچری )اس ارت( تکثیر  قادر به ش یرین  

همچنان یک چالش    ،بازدهی پایین تولیدمثل  ولی  ،دهس تن

 ,Ling and Lim)آید  حس  اب میبهآنها بین  بزرگ در 

2006; Nowosad et al. 2017  م ی زان آوری،  ه م(. 

و    گن اده ا در مول دینکیفی ت  موفقی ت تولی دمثلی، کمی ت و  

و مقاومت به اس   ترس و    مانیزنده، میزان همچنین رش   د

  پروریوزاد   ندر دوره    د شده   تولی  وزادان   نها در بیماری

 اس   ت  و تغ ذی ه ، ژنتی کثر از عوام ل مییطیأ ش   دت مت هب 

(Cerda et al. 1995; Gonzales, 2012; 

Ljubobratović et al. 2020.)    اس   تف اده از غ ذاه ای

زن ده در ک ل دوره مول دس   ازی، مق اطع قب ل از رس   ی دگی  

زم ان ی ا  ب ه تخمجنس   ی و  نزدی ک  از   ،ریزیه ای  یکی 

مرتفع کردن بازدهی پایین تولیدمثلی    برایراهکارهای مهم  

 .Das et al) اس تآبزیان  هایبس یاری از گونه  در مولدین

2012; Ershad Langroudi et al. 2009; Karga 

and Mandal, 2017  .)ایزنده با غذاهای تغذیه آبزیان 

ارزش غذایی مناس ب، وجود ترکیبات  واس طههبمانند آرتمیا  

ه ا و  ض   روری )اس   ی ده ای چرب، مواد مع دنی، ویت امین

های تجاری س ازی )با روغنقابلیت غنیها( همراه با  رنگدانه

  رس یدگی  برای لازم زمان  س بب کاهشها(  و یا انواع جلبک

آوری در و افزایش هم  غدد جنس یتر  توس عه س ریع جنس ی،

 .Ershad Langroudi et al) مول دین ش   ده اس   ت

2009; Seidgar, 2015; Nowosad et al. 2017)  .

مین دائمی  أ در زمین ه ت ه ایی  ، همواره نگرانیاین  ب ا وجود

زن ده    یرمراکز بزرگ تکثتغ ذی ه آبزی ان در    برایغ ذاه ای 

 وجود دارد.   

نقش   n6و    n3ها و اس  یدهای چرب ض  روری گروهچربی

کنترل ، غدد جنسیانتقال چربی به سمت    کلیدی در رشد،

و   های جنس ی، تولید هورمونتولیدمثل، توس عه کیس ه زرده

 ایف ا یمراحل رش   د جنینانرژی لازم برای س    ری کردن  

اس   ی د آراش   ی دونی ک   (.Ohs et al. 2013)  دکنن می

(Arachidonic acid; ARA; 20:4n6یک ) اس   ید 

جزئی از فس فولی یدهای ، و  n6 ی از س ریاش باع غیر  چرب

بوده که های جنسی هورمونانواع  ساز  پیشو  یسلول یغشا

درهخودب    تولی  دامک  ان   آن  ن  دارد آبزی  ان    خودی    وجود 

(Shanab et al. 2018; Miao et al. 2022) .  

 %2تا   5/0مطالعات قبلی نش  ان داد که گنجاندن س  طوح  

 اس  ید آراش  یدونیک در جیره در مراحل مختلف زندگی از

های قبل از رس  یدگی جنس  ی در ماهیان مولد  جمله دوره

ه ای تولی د هورموناثرات واض   یی بر رش   د ب دن، میزان  

تولیدی   نوزادان  مانیزندهآوری مولدین و میزان  جنسی، هم

 وجود . با(Ohs et al. 2013; Asil et al. 2017)دارد 

این، اثرات واض یی بر رش د، پروفایل اس یدچرب بدن و بیان 

  ت ا   3/0  ایکوزانوئی ده ا در س   طوح  تولی ده ای مرتبط ب ا  ژن

وان امی  میگوی    در  آراش   ی دونی ک  اس   ی د  6/0% جوان 

(Litopenaeus vannamei( مش اهده نش د )Araújo 

et al. 2020  .) 

دهه    س هدر طول ( Danio rerio)  گورخری  ماهی زبرا یا

رش   د،   ،ژنتیکی تیقیق اتدر  مطلوبم دل  م اهی  اخیر ی ک 

میس وب    پزش کی و دارودرمانی  ،، تولیدمثلیس ش ناس م-بوم

 ,Fishman, 2001; Sumanasa and Lin)د  ش ومی

مدل    واس   طههش   ده و بماهگی بالغ   3در   زبراها  (.2004

ع دد تخم در هر   200ت ا    توانن دمیریزی غیرهمزم ان  تخم

 .Spence et al)  ن دنریزی ره اس   ازی کمرحل ه از تخم

های ژنتیکی،  فراوان از جنب همط الع ات  انج ام رغم  به  (.2006

میدودی   ، همچنان اطلاعات نسبتااشناسیسم بومتکامل و  

تکثیر و  نرماتیوهای    زیس ت فناوریو   در زمینه اس تانداردها

و  پ رورش ع م ل ک رده  ای  هب    مص   ن وع ی  ب ه ب ود  خص   وه 

 ,Gonzales)  وجود دارد  مول د زبرام اهی ان  در    تولی دمثلی

2012; Lawrence et al. 2012; Nowosad et al. 

اس  تفاده و یا گنجاندن منابع مختلف در   ،بنابراین  (.2017

آوری رژیم غذایی مولدین با هدف افزایش میزان رش د و هم

یکی از اهداف     ،های کنس   انتره و یا غذاهای زندهدر جیره

مهم در افزایش ب ازدهی و ک ارآیی تولی د م اهی ان زینتی در 

ب ا توج ه ب ه این   رود.میش   م ار ب هتج اری   تکثیره ای  ک ارگ اه

 اس  تفاده از  ایمقایس  ه  اثرات حاض  ر  در مطالعهفرض  یات،  

و  کنس  انتره  در جیره اس  ید آراش  یدونیکس  طوح مختلف 

های رش د ش اخص برخی از  بر(  ناپلیوس آرتمیاغذای زنده )

 .دشبررسی  گورخریماهی   یو تولیدمثل

  

 هامواد و روش

جوان به شههرای   پذیری بچهه ماهیان تهیهه و سههازش

   پرورشی



 70 ( /  1401بهار ، میک، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

از ی ک مرکز ی ک م اه ه   یزبرا  جوان  قطع ه م اهی 400تع داد  

آکواریوم   4در ای دو هفتهس ازگاری  برایو  ،تهیهخص وص ی 

دوره  گراد،  س   انتیدرج ه    28الی    26دم ای  در  لیتری    80

با  تغذیه  و  س اعت تاریکی   12  -س اعت روش نایی   12نوری 

)س اخت فرانس ه و با س فارش ش رکت غذای تجاری بیومار 

پروتئین،    %4/55ماهیران؛ با ترکیب بیوش   یمیایی ش   امل 

خاکس تر( در حد س یری نگهداری و    %8/7چربی و   6/15%

اه علوم کش اورزی و منابع  در س الن تکثیر و پرورش دانش گ

 .  طبیعی ساری پرورش یافتند

 

 تیمارهای آزمایشی 

 05/0اولیه   ن وزنیگنبا میا)بچه ماهیان  پس از س  ازگاری، 

هر  )تیمار  6در  تص  ادفی    کاملاا ص  ورتبه گرم( 125/0 ±

ه ب  و ،لیتری توزیع 10های در آکواریوم (کدام در س ه تکرار

های غذایی ش  امل غذای کنس  انتره و  با جیرهروز    60مدت  

پرورش   یطدر ش  دند.    تغذیهغذای زنده )ناپلیوس آرتمیا(  

ش امل دما )با دماس نج معمولی( در کیفی آب  هایفراس نجه

گراد، میزان اکس   یژن  س   انتی درج ه  28  الی 27  می دوده

- 1/6  (FAMCOمتر پرتابل از ش رکت میلول )با اکس یژن

  -   روش نایی  س اعت 12  نوری  دوره لیتر و درگرم  میلی 8/5

در تیمارهای مختلف  یکس ان  ص ورتبهتاریکی    س اعت 12

 .شداعمال  

زدایی ماهی چربی آردمیتویات خام جیره کنس انتره ش امل  

ن     ده، روغ       زدایی شدم چربی   ویا و گن   س آردشده،  

روغن های ویتامینی و مواد معدنی، و گردان و مخلوطآفتاب

Vevodar oil  (  46ح اوی%  ARA  بود. ابت دا مواد خ ام )

در .  داده ش دندو س  س از چرخ گوش ت عبور  ،اولیه مخلوط

هر یک از تیمارهای حاوی جیره کنس  انتره و غذای زنده از 

اس  تفاده ش  د.  س  ه س  طح گنجاندن اس  ید آراش  یدونیک  

و   1ترتیب برای س طوح  بهش ده  اس تفاده  Vevodarروغن

2%  ARA    از جیره   درگرم    50و    25  میزانب ه کیلوگرم 

چربی جیره از روغن   باقیماندهبود و برای تنظیم کنس انتره 

گردان اس  تفاده ش  د. میزان پروتئین و چربی جیره آفتاب

  (.1بود )جدول   %12-5/12و  %44-45کنسانتره به ترتیب 

 

تغذیه    برایفرمولاسیون و ترکیب تقریبی جیره غذایی کنسانتره غنی شده با سطوح مختلف اسید آراشیدونیک  1جدول 

 . ماهی زبرا در طول دوره آزمایشی 

 ( %سطوح اسید آراشیدونیک در جیره کنسانتره )
 )گرم بر کیلوگرم(  میتویات

 صفر  1 2

 زدایی شده پودر ماهی چربی 420 420 420

 زدایی شده پودر سویا چربی 250 250 250

 پودر گندم  140 140 140

 گردانروغن آفتاب 120 95 70

 اسید اسکوربیک  5/2 5/2 5/2

 مخلوط ویتامینی  20 20 20

 مخلوط مواد معدنی  30 30 30

 Vevodarروغن  0 25 50

 فسفات کلسیم  مونو 5 5 5

 لیستین  20 20 20

 (%ترکیب تقریبی جیره ) 

 پروتئین 3/44 8/44 1/45

 چربی 2/12 8/12 4/12

 انرژی )کیلوژول بر گرم( 4/20 7/20 5/20

 

ی ابت دا س   یس   ت آرتمی اآرتمی ا،    وسمین ن اپلیأ ت   برای

ها با اس ید چرب  ناپلیوسش ده و  گش ایی  تخم فرانس یس کانا

 اس   ت ان دارد  روش  ب ا  (Vevodarروغن    )ب ا آراش   ی دونی ک

Lavens  وSorgeloos   (1996  ) س   اع ت    24  م دتهب
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با   2های واقع در مرحله اینس تار و ناپلیوسس ازی ش ده  غنی

ص   ورت روزان ه ب ه ب هآوری و  میکرونی جمع  200توری  

. م اهی ان در تیم اره ای مختلف این ن دخوران ده ش   دم اهی ان  

رس  یدگی  روز تا زمان   60مطالعه به ش  رح زیر و به مدت  

 Asil et al. 2017; Araújo etجنس ی تغذیه ش دند )

al. 2020:) 

  جیره در  ARA  فاقد کنسانتره  غذایتغذیه با  

 جیره در ARA %1  حاوی کنسانتره  غذایتغذیه با  

 جیره در ARA %2  حاوی کنسانتره  غذایتغذیه با  

 (ARAآرتمیا )فاقد   2اینستار   ناپلیوستغذیه با  

 %1  ب ا  ش   دهغنی  2اینس   ت ار    آرتمی ای  ن اپلیوستغ ذی ه ب ا  
ARA 

 %2  ب ا  ش   دهغنی  2اینس   ت ار    آرتمی ای  ن اپلیوستغ ذی ه ب ا  
ARA 

ب ا توج ه ب ه   ایشتیم اره ای آزم ی ک از  مق دار غ ذای هر  

برآورد ش د دمای آب و متوس ط  وزن بدن ماهیان    میانگین

 ,Takon)  خوران ده ش   د  م اهی انوع ده ب ه   4در روزان ه   ک ه

مق دار غ ذای داده ش    ده    کردنهمس    ان  برای(.  1990

کنس انتره و غذای زنده به ماهیان، میزان آرتمیای اس تفاده  

تغذیه ماهیان بر اس  اس متوس  ط وزن خش  ک  برایش  ده  

و بر اس   اس   س   ازین اپلیوس آرتمی ا )قب ل و بع د از غنی

 .شدمیاسبه Sorgeloos  (1996  )و  Lavens  پروتکل

 

 و تغذیه  های رشدشاخصارزیابی  

رشد  شاخصگیری  اندازهبرای   مختلفهای  تیمارهای  ،  در 

در ابتدا و انتهای دوره    ( ماهیاندرازاوزن و  )  سنجیزیست

کولیس  و    (گرم  001/0با دقت  )ترتیب با ترازوی دیجیتال  به

رشد   هایفراسنجه  . شدجام   ان   (مترلی می  1با دقت  )  درج م

  بر اساس روابط زیر   دوره پرورشپایان    درای ماهیان  و تغذیه

   :(Almeida Bicudo et al. 2009شد ) تعیین

 

 ( %) افزایش وزن بدن =نهایی(   میانگین وزن - میانگین وزن اولیه) / هیمیانگین وزن اول ×  100  

   )درصد در روز( = نرخ رشد ویژه 100 لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی[ ×  - ]زمان/ )لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه

 = ضریب چاقی   100 [ × / وزن نهایی 3طول نهایی ] 

 

 ارزیابی عملکرد تولیدمثلی

علائم  مش   اه ده    روز و  60م دت    پس ازم اده    مول دم اهی ان  

قطعه   8ابتدا   شدند.  س نجیزیس تظاهری رس یدگی جنس ی 

آنه ا ب ا قیچی  ن احی ه ش   کمی  و    ،از هر تیم ار ج دا  مول د م اده

 ،ها از بدن خارجه ش د. در مرحله بعد، تخمدان مادهش کافت

.  ش   دگرم( توزین    هزارم  )با دقت یک  ترازوی دیجتالیو با  

  ش مارش ش د.   بینوکولار  های هر ماده توس طوس یتوتعداد ا

های  گیری هماوریها با اندازهمادههای تولیدمثلی ش اخص ه

گ   ش    اخ  ص  و  نس    ب  ی  )ن  م  ط  ل  ق،   ;GSIادی 

Gonadosomatic index  شد میاسبهروابط زیر ( با: 

 100 ×[  بدنتر وزن  / وزن گناد ]  =  (%)شاخص گنادی 

توس ط هر مولد   ش ده  تولید  کتخمتعداد  =   هماوری مطلق

 ماده

توسط هر مولد    شده   تولید  کتخمتعداد  =    هماوری نسبی

 بدن  ترماده/ وزن 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

نرمال  برای و  داده  ارزیابی  از  بودن  ها 

شد.     Kolmogorov-Smirnovآزمون  برایاستفاده 

دار بودن تفاوت  یها در بین تیمارها و معنمقایسه میانگین

میانگین داده  از  هابین  روش  تیلیل  با  واریانس    آزمونها 

شد.    (Two-Way ANOVA)  دوطرفه در  استفاده 

اختلافات   عدم  دو    دارمعنیصورت  بین  متقابل  اثرات  در 

روش  عامل  از  یک  آزمون،  )واریانس   One-Wayطرفه 

ANOVA)    ای دانکنچنددامنهو آزمون  (Duncan)    در

شد.    %95  اطمینانسطح    صورتبهها  داده   تمامیاستفاده 

ترسیم نمودارها    برایانیراف معیار ارائه شدند.    ± میانگین  

و    Excelافزارهای  از نرمترتیب  هبآماری  های  آزمونو انجام  

SPSS .استفاده شد   

 

 نتایج 

بررسی شده نشان    هایفراسنجهدوطرفه از  واریانس    آزمون

داد که وزن نهایی بدن، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد  

ثر از أها )مطلق و نسبی( متویژه، شاخص گنادی و هماوری

تو دو  أاثرات  هر  سطح    عامل م  و  غذا    نبود   ARAنوع 
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(05/0p>)،    نهایی بدن درازای  امل  ش  هافراسنجه  دیگرولی  

  عامل ثیر همزمان دو  أ بدن تیث ت  درازایو درصد افزایش  

 (.2)جدول  (>05/0p)قرار گرفتند 

 

  تلفخم  یمارهایدر ت(  Danio rerio)زبرا  دمثلیو تول  ، تغذیهرشد  های دوطرفه بر شاخص واریانس  آزمون  جی نتا 2جدول 

 . آراشیدونیکنوع غذا و سطوح اسید م أ توناشی از اثرات جداگانه و 

 عوامل هافراسنجه

 کیدونیآراش دیاسسطح نوع غذا ×  ک یدونیآراش دیاس سطح نوع غذا  

 606/0 938/0 487/0 بدن هیوزن اول

 020/0** 025/0** 000/0** یی بدن وزن نها

 735/0 913/0 843/0 بدن هی اول درازای

 587/0 311/0 001/0** یی بدن نها درازای

 020/0** 011/0** 000/0** بدن  وزن شیدرصد افزا

 957/0 614/0 002/0** بدن درازای شیدرصد افزا

 340/0** 038/0** 00/0** ژه یرشد و نرخ

 008/0** 004/0** 208/0** ی شاخص گناد

 000/0** 000/0** 000/0** مطلق  یهماور

 018/0** 301/0 003/0** ی نسب یهماور
 .است  p<05/0  سطح  در  معنی دارعدم اختلافات    دهندهنشان  ردیف یک  در  **

 

 تغذیه  های رشد وشاخص

بیش  ترین و   های رش  د در زبراها نش  ان داد کهش  اخص

ترتیب هکمترین مقادیر افزایش وزن بدن و نرخ رش د ویژه ب

  تم ام ( و  کنس   انتره)  ARA  %2در م اهی ان تغ ذی ه کرده ب ا  

تیم اره ای تغ ذی ه ش   ده ب ا ن اپلیوس آرتمی ا ح اص   ل ش   د  

(05/0p<  .)  روند مش ابهی در وزن نهایی بدن در تیمارهای

که ماهیان تغذیه کرده از غذای    طوریهب  ،مختلف دیده ش د

مراتب کمتری در هوزن ب  ARAزنده با س  طوح مختلف از  

مقایس  ه با ماهیان تغذیه کرده از غذای کنس  انتره داش  تند 

(05/0p<)  .  دوره تلف اتی در م اهی ان در تیم اره ای    یطدر

 (.3مختلف مشاهده نشد )جدول 

 

تغذیه شده با   یمارهای ( در تDanio rerioزبرا ) نی( مولد اریمع انحراف  ±  ن یانگ ی)م رشد و تغذیه  هایشاخص 3جدول 

 . سطوح مختلف غذای کنسانتره و ناپلیوس آرتمیا

 تیمارهای آزمایشی  

 شاخص  

 

   کنسانتره

 ARA فاقد 

   -  کنسانتره

1% ARA 

   -  کنسانتره

2% ARA 

 آرتمیا  ناپلیوس 

با    نشده غنی
ARA 

   -آرتمیا  ناپلیوس 

1% ARA 

   -آرتمیا  ناپلیوس 

2% ARA 

 ( گرم )بدن   هی وزن اول
003/0 ±  

125/0    

005/0 ±  

123/0    

004/0 ±  

131/0    
003/0 ± 121/0    

007/0 ±  

128/0    

005/0 ±  

124/0    

    23/2 ± 09/0    34/2 ± 01/0    33/2 ± 06/0    31/2 ± 05/0    33/2 ± 21/0    37/2 ± 03/0 ( مترسانتی) اولیه بدن  درازای  

 b 02/0 ± 86/0 b 02/0 ± 86/0 a 08/0 ± 28/1 c 03/0 ± 51/0 c 01/0 ± 42/0 c 02/0 ± 46/0 ( گرم )وزن نهایی بدن  

 هایی بدن   ن درازای  

 ( مترسانتی)
1/0 ± 53/3 2/0 ± 53/3    1/0 ± 81/3    7/0 ± 13/3    1/0 ± 23/3    2/0 ± 13/3    

 افزایش وزن بدن )%( 
b 2/17 ± 

2/588 

b 9/11 ± 

5/587 

a 2/12 ± 

9/877 
c 2/10 ± 1/321 c 6/9 ± 5/228 c 7/8 ± 1/271 



 (همکارانآبادی و شمس) یگورخر یزبرا یماه یدمثلیتول هایکنسانتره و زنده بر رشد و شاخص یدر غذاها  یدونیکآراش  یدگنجاندن سطوح مختلف از اس یرتاث  /  73

   

    b 2/0 ± 23/3    b 12/0 ± 2/3    a 2/0 ± 8/3    c 2/0 ± 4/2    c 2/0 ± 4/2    c 1/0 ± 2/2 نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 

 51/1 ± 2/0 24/1 ± 2/0 65/1 ± 1/0 3/2 ± 2/0 95/1 ± 1/0 95/1 ± 2/0 ضریب چاقی 

 .است  p<05/0 حدر سط   معنی دار دهنده اختلاف اعداد با حروف انگلیسی متفاوت در یک ردیف نشان *

 

 های تولیدمثلیشاخص

از   هایفراسنجه متاثر  دوره  پایان  در  مولدین  تولیدمثلی 

قرار نگرفت    ARAنوع غذا و سطح  عامل  اثرات متقابل دو  

(05/0p>  .)  این واریانس  ،  رواز  این یکسنجش  طرفه 

تفاوت  شاخص از  نشان  مختلف    دارمعنیها  تیمارهای  در 

بیشترین و کمترین هماوری مطلق در  (.  >05/0pداشت )

( حاصل  ARA  %2ترتیب صفر و  هکنسانتره )بتیمار غذای  

ولی هماوری نسبی در تیمارهای حاوی غذای زنده با    ، شد

مقادیر به مراتب بالاتری را در مقایسه  ،  ARAسطوح بالاتر  

بیشترین هماوری  (.  >05/0pبا غذای کنسانتره نشان داد )

)سطوح   زنده  غذای  دارای  تیمارهای  در    % 2و    1نسبی 

ARA  و حاوی  (  کنسانتره  غذای  در  مقدار    % 2کمترین 

ARA  (. 4حاصل شد )جدول 

 

  مختلف  سطوح در  (Danio rerioمولد زبرا )ماهیان ( اریمع  انحراف  ±  ن یانگ ی)مهای مطلق و نسبی مقادیر هماوری 4دول ج

 . از اسید آراشیدونیک تغذیه شده با غذای کنسانتره و ناپلیوس آرتمیا

 تیمارها 

 فراسنجه 

 تیمارهای آزمایشی 

  فاقد کنسانتره

ARA 

 -  کنسانتره

 1% ARA 

 -  کنسانتره

 2% ARA 

  آرتمیای ناپلیوس 

 نشده  غنی

 - آرتمیا  ناپلیوس 

 1% ARA 

 - آرتمیا  ناپلیوس 

 2% ARA 

 a 5/16 ± 3/605 a 8/19 ± 7/558 c 4/10 ± 288 bc 7 ± 335 b 5/10 ± 7/381 b5/9 ± 7/419 مطلق  یورآهم

  ± b3/119 ± 3/720 b7/93 ± 5/607 c2/29 ± 7/356 b1/30 ± 2/659 a2/343 نسبی یورآهم

1/900 

 a 4/160 ± 8/934 

 . است  p<05/0  حدر سط  معنی داردهنده اختلاف  اعداد با حروف انگلیسی متفاوت در یک ردیف نشان  *

 

واریانس   گنادی  یکآزمون  شاخص  که  داد  نشان  طرفه 

(GSI تفاوت )دارمعنی  ی  ( 05/0بین تیمارها داشتp<  ،)هب-

با  وریط شده  تغذیه  ماهیان  در  آن  مقدار  بالاترین  که 

های  و کمترین مقادیر در گروه  - ARA % 1ناپلیوس حاوی 

رسید )جیره  ARAفاقد   ثبت  به  کنسانتره(  و  زنده  های 

(05/0p< ) (. 1)شکل 

 
اسید آراشیدونیک تغذیه   مختلف  سطوح در  (Danio rerio)  زبرا مولد(  اریمع  انحراف  ±   نیانگ ی)مشاخص گنادی  1شکل 

و   5، 4( و تیمارهای ARA  % 2و  1ترتیب دارای صفر، ه)غذای کنسانتره و ب  3و  2، 1تیمارهای   -شده با غذای کنسانتره و زنده

 . (ARA %2و   1)ناپلیوس آرتمیای غنی شده با صفر،   6
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گروه   چرب  اسیدهای  گنجاندن  ،  n-3برخلاف  اثرات 

خصوه اسید آراشیدونیک بر  هب  n-6اسیدهای چرب گروه  

های تولیدمثلی آبزیان  رسیدگی جنسی، گامتوژنز و شاخص

ارزیابی   بشدکمتر  بر ه  ه و    همین دلیل مطالعات متعددی 

اهمیت عملکردی این اسید چرب کلیدی در آبزیان در    روی

اخیر   دهه  شدهیک  )   انجام   .Needleman et alاست 

1986; Siccardi et al. 2009; Mandal et al. 

2010; Norberg et al. 2017; Araújo et al. 

2019; Ljubobratović et al. 2020; Miao et al. 

تغذیه دو  ;202 که  داد  نشان  مطالعه حاضر  نتایج  ماهه  (. 

سبب بهبود    ARA  %1-2ماهیان با جیره کنسانتره حاوی  

دگی جنسی تا مرحله  رشد، افزایش وزن و تسریع در رسی

اثرات مثبتی با مطالعات قبلی،    سوییهمدر    .دوشمیمولد  

گنجاندن   آراشیدونیکدر  بهبود  افزایش  بر    اسید  و  رشد 

آب شیرین   ماهیان   هایدر برخی از گونه  فیزیولوژیکیی  آکار

  (، Ctenopharyngodon idellus)  ک ور علفخوار  مانند 

سوف  و    (Carassius auratus gibelio)  کاراس

(Sander lucioperca  گزارش )شد  (Ji et al. 2011; 

Chen et al. 2011; Ljubobratović et al. 2020.) 

گنجاندن  این،    وجودبا   از  سطوح  اثرات  اسید   %2بالاتر 

شامل  آراشیدونیک آبزیان  از  برخی  جیره    صبیتی   در 

(Sparidentex hasta ،)  ( سنگالی   Soleaکفشک 

senegalensis،)    نشان داد که این  و سوف    میگوی وانامی

می بر  مقادیر  منفی  اثرات  تولیدمثلشاخصتوانند  ،  ی های 

)سرعت   تخمک  ترشح   (اوولاسیونرسیدگی  میزان  و 

 ;Atalah et al. 2011)   کنند های جنسی ایجاد  هورمون

Boglino et al. 2012; Norambuena et al. 

2013; Xu et al. 2017; Ljubobratović et al. 

حاضر،(.  2020 مطالعه  نتایج  بر    برخلاف  مبنی  شواهدی 

در جیره بر رشد برخی اسید آراشیدونیک  ثیر سطوح  أ عدم ت 

شد.   گزارش  دریایی  و  شیرین  آب  ماهیان  مثال،    برایاز 

Asil ( 2017و همکاران ) ماهی اثرات مثبتی بر رشد وزنی  

در سطوح   (Trichopodus trichopterus)  آبی  گورامی

جیره  ARA  (2-5/0%)مختلف   گزارش   در  کنسانتره 

ماهیان تغذیه شده  رشد در    که بیشترینطوریه  ب  ، نکردند

شد   ARAفاقد   میه  ب  .حاصل  که  نظر    ثیر أ ت عدم  رسد 

مختلف   سطوح  بدن  ARAگنجاندن  رشد  مشابهت    ، بر 

بر میزان   n-3بالایی با عملکرد اسیدهای چرب گروه    نسبتاا

مانند ماهیانرشد   علفخوار    ی  و    (Ji et al. 2011)ک ور 

  طلایی سرسیم  ی دریایی مانند ماهی کاد،  هاگونهاز  برخی  

باشد   داشته  سنگالی  کفشک   .Bransden et al)و 

2005; Villalta et al. 2005; Fountoulaki et al. 

2009; Norambuena et al. 2013.)  از یک    ،بنابراین

وجود اسیدهای چرب در جیره ماهیان  طرف ممکن است که  

-بهها   ثیر آنأ وده و ت  زیولوژیک ب م فی اثرات مه  دیگردارای  

بر شاخص  صورت بمستقیم  رشد  واضح مشهود ههای  طور 

  ی همچنین، طول دوره تغذیه ماهیان با منابع مختلف نباشد. 

شاخص بر  است  ممکن  نیز  چرب  اسیدهای  رشد از  های 

در تأثیرگذار   بیشتر  تیقیقات  به  نیاز  مسئله  این  که  باشد 

 آینده دارد.  

از مهم یکی  آراشیدونیک  اسیدهای چرب  اسید   برایترین 

و   هورمونپروستاگلاندین   تولیدتشکیل  تولید  های  ها، 

 است در بسیاری از آبزیان  استروئیدی و رسیدگی فولیکول  

(Xu et al. 2010, 2017; Miao et al. 2022 .)  

  ای مانند نرخ تغذیه، ترکیب و میزان مواد مغذی تغذیه  عوامل

چربو   گروههب  اسیدهای  ،  HUFA  (DHA  خصوه 

EPA    وARA)   واضح  أ ت تولیدمثلی    خصوصیاتبر  ثیر 

تکامل   جنسیازجمله  گامتغدد  کیفیت  و  کمیت    ها ، 

تخمهای جنسی()یاخته موفقیت  تخم،  نرخ    ، گشایی ریزی، 

جنین تولیدشده رشد  کیفیت    های  دارند   نوزادانو 

(Furuita et al. 2003, 2007; Coman et al. 

2011; Hossen et al. 2014.)   نتایج مطالعه حاضر هم

زبراهای تغذیه    نشان داد که میزان شاخص گنادی در ماده

بالاتر از   ARA  % 1شده با  کرده از ناپلیوس آرتمیای غنی

در هر دو    ARAکه عدم وجود  درحالی  ،تیمارها بود   دیگر

  غدد جنسی وزن    دارمعنینوع جیره سبب کاهش شدید و  

  ، (2007و همکاران )  Markovich. این یافته با نتایج  شد

Asil  ( 2017و همکاران)    وKarga    وMandal (2017  )

همچنین،  سوییهم )  Xu  داشت.  همکاران  در 2017و   )

کردند که گنجاندن سطوح   گزارشوضوح  به  میگوی وانامی

مقایسه ( اثرات بهتری بر وزن گناد در  6/4%)  ARAتر  پایین

-ماه قبل از تخم  ( در مدت زمان یک%4/12با سطوح بالاتر )

داشتر مت  ،یزی  میگوها  کبدی  شاخص  سطوح  أولی  از  ثر 

ARA نبود  . 

، برتری تغذیه با غذاهای زنده )مانند  ی مولدزبرا  اندر ماهی

غذاهای زنده(    دیگروحشی، آرتمیا و  جانوری  های  پلانکتون

بلوغ   از  با جیره کنسانتره در مراحل قبل   برایدر مقایسه 

بهبود   و  جنسی  رسیدگی  تولیدمثل   هایفراسنجهتسریع 

 Markovich et al. 2007; Karga and)  شدگزارش  



 (همکارانآبادی و شمس) یگورخر یزبرا یماه یدمثلیتول هایکنسانتره و زنده بر رشد و شاخص یدر غذاها  یدونیکآراش  یدگنجاندن سطوح مختلف از اس یرتاث  /  75

   

Mandal, 2017 میزان حاضر،  مطالعه  نتایج  برخلاف   .)

درهم مطلق  و  سی  آوری  اروپایی   ژاپنی  کفشکباس 

(Paralichthys olivaceus)    میزان افزایش    ARAبا 

 Bruce et al. 1999; Furuitaبهبود یافت )جیره  در  

et al. 2003)  توان به ماهیت که علت احتمالی آن را می

  ARAمراتب بالاتر آنها به  بههای مذکور و نیاز  دریایی گونه

داد نسب مط  . ت  ح در  می العه  اگرچه  هم اضر،  آوری زان 

 بیشینهمطلق در ماهیان تغذیه کرده از غذای کنسانتره در  

  ، های تغذیه کرده از ناپلیوس آرتمیا بودموارد بالاتر از گروه 

مولد تغذیه کرده از  ماهیان  آوری نسبی بالاتری در  ولی هم

به وزن نهایی کمتر در    ،غذای زنده حاصل شد که علت آن

غذای    هاینمونه از  کرده  )تقریبااتغذیه  وزن    زنده  نصف 

گروه با  مقایسه  در  غذای  حاصله  از  کرده  تغذیه  های 

آوری میزان هم  ،ین شود. همچنکنسانتره( نسبت داده می

زبرا مولد نسبی  سطح    های  افزایش  جیره    ARAبا  در 

روند   گروه  ، کاهشی  دارمعنیکنسانتره  در  تغذیه  ولی  های 

افزایشی )بدون اختلافات    دارمعنیکرده از غذای زنده روند  

دار سطوح    معنی  برخلاف  ARA%  2-1بین  داشت.   )

-هم میزان  ( که بالاترین  2017و همکاران )  Asilمطالعه  

با جیره کنسانتره    ARA  %5/1-2  سطوحدر  را  وری نسبی  آ

مطالعه   در  روندی  چنین  کردند،  گزارش  آبی  گورامی  در 

چنین   نشد.  مشاهدهحاضر با غذای کنسانتره در ماهی زبرا  

اندازه بدن و نیازهای  اختلافاتی را می توان به گونه ماهی، 

نسبت داد. کمتر    ARAاختصاصی هر گونه به اسید چرب 

 غدد جنسیبودن وزن  ها در کنار بالاتربودن وزن بدن ماده 

و هماوری نسبی در زبراهای تغذیه کرده از ناپلیوس آرتمیا 

است به    ممکن  نسبت  زنده  غذای  کاربرد  ارجییت  بیانگر 

  ARAمولدسازی در این گونه باشد.    برایغذای کنسانتره  

اصلی  پیش در    میتویاتساز  زرده  و  بوده  وسیت  واکیسه 

 ش قطر کیسه زرده افزایباعث    ARAتر  ح بالاووجود سط

تخمک   روندی    .دشومیو  دربهچنین    مطالعه   وضوح 

Rojbek ( 2014و همکاران )مولد   ماهیان کدر قطر تخم  

قطر تخمک    ،و همچنین  (Gadus morhua)اطلس    کاد 

تغذیه شده با  های تولیدشده در سوف  و رشد بیشتر جنین

 Ljubobratović)  شد  گزارش  ARAهای حاوی  جیره 

et al. 2020) .  ،همچنین  Ohs  ( همکاران  ( 2013و 

کردند هم  که  گزارش  آنجلمیزان  ماهی  مولد    آوری 

(Monodactylus sebae )  ک حاوی  ردتغذیه  جیره  از  ه 

  فقط  حاوی  در مقایسه با جیره  ARA/DHAدرصد بالای  

DHA  میزان  کیفیت تخم وطور مشابه، به. یابدمیافزایش

ارتباط  مولد  سرطلایی    سیم دریایی  ماهیانگشایی در  تخم

جیره در    ARAو    HUFA  3-nمثبت با افزایش سطوح  

( در    این، وجود    با  (.  Rodriguez et al. 1998داشت 

گونه ماهیبرخی  ازجمله    ، (Solea solea)  کفشک  ها 

در    ARAو   PUFA  3-n  ،PUFA  6-n  ،DHAافزایش  

نشان  گشایی  و نرخ تخم  کجیره اثر معکوسی بر کیفیت تخم 

   (. Bonaldo et al. 2015) داد

های مختلف اعم از کنسانتره و یا غذای زنده  استفاده از جیره

زبرا    یطدر   پرورش  و   برایدوره  مولدسازی  رشد،  بهبود 

های متداول در یکی از روش،  های تولیدمثلیبهبود شاخص

رود.  شمار میهاهیان زینتی ب پرورش این گونه از متکثیر و 

کردند که   شرگزا(  1998و همکاران )   Navasمثال،    برای

جای جیره  ه  استفاده از جیره تجاری مخصوه مرحله رشد ب

یند تولیدمثل   آفر  کردن  مختلسبب  مولد،  ماهیان  مخصوه  

-می(  Dicentrarchus labrax)  مولد  باس اروپاییسی

کمبود حتی پس از افزودن روغن ماهی غنی از این  و    ودش

 مطالعهطبق نتایج  بر    . یابدنمیبهبود    n-3اسیدهای چرب  

می کردتوان  حاضر  وجود    اظهار  جیره    ARA  %1که  در 

زبرا   شاخصسبب  ماهی  تولیدمثلی  بهبود    . دوشمیهای 

مراحل  بدن،  اندازه  گونه،  هر  مختلف  نیازهای  شک  بدون 

تغذیه عوامل  رشد،  می مختلف  مییطی  و  در  ای  توانند 

 . دنثیرگذار باشأمولد تماهیان تولیدمثلی های شاخص

از جیره استفاده  از مطالعات    برای های کنسانتره  در برخی 

س س   و  جنسی  رسیدگی  از  قبل  مراحل  در  رشد  بهبود 

غذاهای زنده(  ر  دیگخصوه آرتمیا و یا  هکاربرد غذای زنده )ب

گزارش  ماهیان  آوری  همافزایش    برای  شدمولد 

(Markovich et al. 2007; Nowosad et al. 

2017; Williams et al. 2021  .)  از طرف دیگر، مدت

تغذیه   مولد   هامولد پیشزمان  دوره  اختصاصی  غذاهای  از 

سزایی در بهبود عملکردهای تولیدمثلی  هنقش ب  ممکن است

  2داشته باشد. در مطالعه حاضر، ماهیان در یک مدت زمان  

لذا این    . های مدنظر تغذیه شدندماهه قبل از تکثیر با جیره

یکی  مسئله )مدت زمان تغذیه ماهیان در دوره قبل از بلوغ(  

مولد  ماهیان ثیرگذار در کارآیی تولیدمثلی أ های تشاخصاز  

که زمان دقیق آن باید در مطالعات آینده  د  شومیمیسوب  

 . شودارزیابی های مختلف آبزیان و در گونه
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افزودن  توان عنوان کرد که  حاضر می  مطالعهبر اساس نتایج  

ARA    در جیره کنسانتره فقط سبب تسریع رشد ماهی تا

  افزودن ولی    شود، میمولدسازی    برایزمان رسیدگی جنسی  

1%  ARA  آرتمیای ناپلیوس  کارغنی  توسط  یی  آشده 

  تولیدمثلی   از نظر شاخصبهتری نسبت به غذای کنسانتره  

با  در دو ماه قبل از تکثیر    زبراتغذیه ماهی    ،بنابراین  .رددا

غنی آرتمیای  با  ناپلیوس  بهبود    برای  ARA  %1شده 

های تکثیر و پرورش ماهی زبرا های تکثیر در کارگاه شاخص

 . دشومیپیشنهاد 
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