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 1331دی تاریخ پذیرش:                                                     1331آبان تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 و کنترل درحیاتی  نقش( C20:4n-6) همچون اسید آراشیدونیک (،LC-PUFAبلند زنجیره چند غیر اشباع )اسیدهای چرب 

ور تولید منظ دارند. این پژوهش بهماهیان  ایمنی سیستم عملکردو  سلولی غشای عملکرد ها،  چربی متابولیسم رشد، عملکرد تنظیم

رسیدن به نرخ رشد و بازماندگی جهت تر ماهی گورخری با استفاده از مکمل غذایی اسید آراشیدونیک  ماهیان مقاوم و با کیفیت

پنج جیره آزمایشی با سطوح مختلف اسید آراشیدونیک، شامل مقادیر صفر)کنترل(، منظور،  نبرای ایصورت گرفت. تر   مطلوب

 10پنج مرتبه در روز به مدت روزه(  20)گورخری ان نورس ماهیشدند.  ترکیباسید چرب جیره درصد به کل  4و  2، 1، 5/0

های رشد )طول   ، تیمارها در شاخصدورهاز  پساگر چه های رشد طول و وزن در این مدت ثبت شد.   شاخصهفته تغذیه شدند. 

فزایش سطح ا ،تایج نشان دادنمشاهده نشد.  یدار  معنیتفاوت آماری  بازماندگیداری داشتند، اما در نرخ   و وزن( تفاوت معنی

بدن  وزن گرم(، افزایش 83/0±01/0وزن نهایی )(، بیشترین میزان از چربی کل درصد 2اسید آراشیدونیک جیره )تا سطح 

( و 83/1±01/0(، نرخ رشد ویژه )41/0±02/0(، درصد رشد روزانه )42/118±44/23بدن ) وزن افزایش (، درصد11/0±82/0)

نتایج نشان داد اسید آراشیدونیک بر  ،لذا ( را به نسبت سایر تیمارها بدنبال داشت.12/1±08/0کمترین ضریب تبدیل غذایی )

 داری دارد.   های رشد ماهی گورخری تأثیر معنی  شاخص

 
 های رشد  اسید آراشیدونیک، اسید چرب ضروری، ماهی گورخری، شاخص کلیدی: لغات

 
 نویسنده مسئول*
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 قدمهم
طول چند دهه ( در Danio rerio)گورخری ظهور ماهی 

گذشته به عنوان یک مدل آزمایشگاهی برجسته، در میان 
وبی تثبیت شده است خمحققان علوم مختلف ب

(Santoriello and Zon, 2012 این ماهی در سنوات .)
اخیر به عنوان مدل زیستی جهت آنالیز سریع عملکرد 

های آلی مطرح شده   یولوژیک مولکولهای ب  ها و فعالیت  ژن
های   (. به سبب شباهتZon and Peterson, 2005است )

بالای ژنتیکی، فیزیولوژیک و فارماکولوژیک با انسان، این 
های درمانی   ماهی جهت تشخیص مواد طبیعی با پتانسیل

ای   رسد. عمده دلایل اولیه  مختلف، بسیار مناسب بنظر می
اندازه  شامل:دل شده است که سبب گسترش این م

با توجه متر   میلی 9-5کوچک لارو و جنین مورد آزمایش )
مراحل رشد(، سرعت رشد، قدرت باروری بالای ماهیان  به

بالغ، شفافیت جنین و لارو این ماهی )سهولت در مشاهده 
ها و اعضای داخلی بدن ماهی زبرا( و دسترسی آسان   اندام

ی اثرات مختلف ترکیبات به این ماهی که امکان ردگیر
 ,.Crawford et al) سازد میپذیر   امکان را مورد آزمایش

2008; GRC, 2011دارانی   (. این ماهی از جمله مهره
است که از سهام ژنومی بالا، همسانی پروتئوم و از نظر 

درصد همولوژی با  81داران شامل  متابولیک با سایر مهره
 ,Lieschke and Currieژنوم انسان برخوردار است )

های نوین  ( که بر اهمیت استفاده از آن در پژوهش2007
افزاید. از منظر تاریخی، توسعه رویکردها برای مدیریت   می

و پرورش این ماهیان به عنوان یک گونه زینتی بسیار 
فناوری آغاز  های امروزی علوم زیست  ر از پژوهشت پیش

ن ماهی به (. در ابتدا ایLawrence, 2011شده است )
عنوان یک گونه زینتی که گاهی نیز در آزمایشگاه مورد 

( و در Laale, 1977کاربرد داشت ) ،گرفت  مطالعه قرار می
این گونه به عنوان یک مکمل همیشگی یا  ،حال حاضر

پستانداران سایر ها و   حتی جایگزین مناسبی برای موش
آزمایشگاهی مبدل شده است. گسترش استفاده از این 

اهی آب شیرین در تحقیقات زیستی سبب شده است که م
آوری و ابزارهای   های حوزه فن  ای از پیشرفت  تا مجموعه

مولکولی مورد نیاز جهت مطالعه آن به خوبی میسر شود 
(. یکی از راهکارهای تولید ماهیان 9918)خیابانی، 

های   ها و مکمل  تر، استفاده از افزودنی  تر و با کیفیت  مقاوم
غذایی است و امروزه در صنعت آبزی پروری برای افزایش 
رشد، بهبود سلامت و افزایش مقاومت آبزیان در برابر 

سطح رشد و ایمنی  ءها، استفاده از آنها برای ارتقا  بیماری
(. Ringø et al., 2012ها متداول گردیده است )  ماهی

 ماهیان ییغذا میرژ در یچرب ضرور هایدیاس کمبود
و کاهش رشد  بااغلب شود که   می یعلائمبروز  منجر به

 .(Glencross, 2009) استهمراه  تلفاتنرخ  شیافزا
کمبود اسیدهای چرب ضروری باید در جیره  ،علاوه بر آن

شود تا نیازهای غذایی آنان را  تأمینغذایی ماهیان بنوعی 
برطرف سازد. کمبود اسیدهای چرب ضروری در جیره 

های رشد، افزایش   هش شاخصسبب کا ماهیانغذایی 
محتوای آب عضلات، افزایش محتوای چربی کبد )کبد 

(، کاهش بازده تغذیه، کاهش توان تولیدمثل، 9چرب
ها، آماس میتوکندریایی،   ریزی آبشش  پوسیدگی باله، خون

و کاهش میزان  9، انحنای ستون فقرات2آماس دریچه قلب
 ;Smith et al., 2004شود ) هموگلوبین خون می

Glencross, 2009 .)اسیدهای چرب بلند  یفقط برخ
 کنند یریعلائم کمبود جلوگ نیا بروزد از نتوان  یمزنجیره 

 .دنساز مرتفعرا مورد نیاز  یضرور یمواد مغذ سطحو 
 یبند  طبقهاسید چرب ضروری به عنوان آنها  ،نیبنابرا

 یها  خوراکاز سوی دیگر،  .(Tocher, 2010) دنشو  یم
از  یکی ی،پرور  یآبزورد استفاده در تجاری م

محسوب در بازار  واناتیح های  خوراک نیتر  قیمت  گران
 یها  گونه یبرا ژهیها بو  خوراک نیا دیتول .شود  می

از  یقابل توجه ریبه استفاده از مقاد بستگیگوشتخوار، 
اسیدهای چرب بلند زنجیره  ی،روغن ماه .دارد یروغن ماه

کلسترول و ها دیپیفسفول(، LC-PUFAچند غیر اشباع )
ی ها یعلاوه بر نگران کند.  یم تأمینرا  ماهیانمورد نیاز 
 یپرور  یدر آبز یاستفاده از روغن ماه یو اخلاق اکولوژیک

رویه آبزیان تامین کننده روغن ماهی   که بواسطه صید بی
مشکل  ک(، یNaylor et al., 2000شود )  ایجاد می

و در تولید غذا  نهیهزافزایش بطه با در را فزاینده یاقتصاد

                                                           
1- Pale/swollen and fatty liver 

2- Myocarditis 

3- Lordosis 
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 Coutteau) وجود داردمرغوب  یدسترس بودن روغن ماه

et al., 2002). تولیدکنندگان غذای کنسانتره  ،در نتیجه
ماهی اغلب اقدام به حذف یا کاهش مصرف روغن ماهی در 

تا قیمت تمام شده محصول  کنند میترکیب جیره تولیدی 
 یاقدامات لازم براورت انجام ضر را کاهش دهند. فارغ از

ی، پرور  یدر آبز یبه استفاده از روغن ماه یکاهش وابستگ
استفاده از  ی وروغن ماهضرورت توجه به حذف نقش 

شود   ی بیش از پیش احساس میچرب ضرور یدهایاس
(Tocher, 2010.) سایر مانند ،ینتیز یانماه دیتول 

ت تولید کیفیت و کمیبشدت بر  ،یپرور یآبز یها  بخش
و  بستگی داشتهلاروها  یو بقا گشایی، هماوری  تخم ،تخم

 ،ینتیز یانماه یها  اکثر گونه اییغذ احتیاجاتدر مورد 
 یها  تولید جیره ،حال حاضردر . وجود دارد یکمدانش 
محدود براساس مطالعات  عمدتاً )تجاری(، یمصنوعغذایی 

ولید شاخص تجاری و پر ت یها  گونه برخیانجام شده بر 
همچون  غذا های ظاهری  به مؤلفه اغلب کهشود   یانجام م

در برابر آب رطوبت، طعم و استقامت  ،ی، شناوربندی  دانه
 ,.Ohs et alتوجه شده است تا مسائل کیفی ماده غذایی )

مزارع پرورش ماهیان زینتی با  ،از سوی دیگر .(2013
 ای از نیازهای غذایی مختلف مواجه هستند و  مجموعه

استفاده از غذاهای تجاری تخصصی چندان مقرون به 
صرفه نیست. زیرا اکثر کارخانجات تولید غذای ماهیان 

های سفارشی را در مقادیر کمتر از یک تن   زینتی، جیره
توجه (. در گذشته Pandey, 2013)کنند   تولید نمی

اسیدهای چرب بلند زنجیره  استفاده از تیبه اهم تریکم
 کیدونشیآرا دیاس ژهیبو ییغذا میرژدر چند غیر اشباع 

(ARA; C20:4n-6) در اسید آراشیدونیک  رایز شد، می
آب سرد و  ماهیانکم در  ریتنها در مقادسنوات گذشته، 

، ولی اکنون تولید تجاری آن شد یم افتی همعتدلمناطق 
آوری   ه روش فنبرداری ب  به طرق مختلف همچون بهره

 Mortierellaپست به نام  از نوعی قارچ زیست مولکولی

alpine صورت می  ( گیردZhu et al., 2004 استفاده از .)
اسید آراشیدونیک، باب جدیدی در صنعت پرورش ماهی و 

 ,.Norberg et alعلم تغذیه آبزیان باز نموده است )

برای اسید آراشیدونیک  از به طور کلی، سطحی (.2017
 کهدارد  جودو پرورشی ماهیان های  جیره استفاده در

 این تر از  یا پایین مقادیر بالاتر و ممکن است کافی نباشد
 ءرشد و بقا عملکرد وری مناسب در  عدم بهرهموجب  سطح،
هدف از انجام  ،لذا .(Furuita et al., 2003شود )  میآنها 

این پژوهش تعیین سطح اسید آراشیدونیک مطلوب برای 
به ی گورخری های رشد و بازماندگی ماه  بهبود شاخص

 باشد.   می عنوان یک گونه مدل
 

 مواد و روش کار
 ماهی گورخریتهیه 
گورخری مورد استفاده در این پژوهش، در  ماهیانبچه 

مرکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی از  9918اردیبهشت 
 تحقیقات موج سبز تهران تهیه شد. بر اساس توصیه مرکز

، (William et al., 2016) گورخری ماهی المللیبین
گشایی   شده، تا روز پنجم پس از تخم نورس انیماه بچه

دیش )جهت جذب   ای پتری  )تفریخ( در ظروف شیشه
کیسه زرده( نگهداری شدند. سپس تا روز دهم پس از 

 (لیتر 5111به حجم )گشایی، به یک استخر سیمانی   تخم
گیری و   ای(، جهت وزن  حاوی آب سبز )در محیط گلخانه

گشایی،   ه منتقل گردیدند. با اتمام روز دهم از تخمتغذی
اتیلنی   روز به یک مخزن پلی 5ماهیان نورس برای مدت 

لیتر آب( منتقل گردیده و بتدریج با  9111)با گنجایش 
( ترکیبی از غذاهای زنده )شامل آب سبز، روتیفر و آرتمیا

از روز شانزدهم تا روز بیستم پس از تغذیه شدند. 
آلا )محصول   آغازین ماهی قزل  یی، غذای پیشگشا  تخم

 9/1تا  5/1، با ابعاد SFT000شرکت فرادانه ایران؛ با کد 
متر( به عنوان غذای پایه این آزمایش، به صورت   میلی

دستگاه خردکن(، پس از الک  بوسیلهکاملاً پودر شده )
شدن )و توزین و محاسبه خاکه آن از جیره کل(، در 

 ،ترتیب (. بدین9گرفت )جدول قرار  نماهیادسترس بچه 
از تراکم غذای زنده و افزایش آن در مخزن بتدریج کاسته 

. شدو جیره غذایی خشک جایگزین آن  هشد
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 : فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب مخازن پرورشی در طی مدت آزمایش1جدول 
Table 1: Physicochemical factors of water reservoirs during the test period 

 شاخص فیزیکوشیمیایی 

 آب مخازن

میانگین در تیمارهای مختلف ±انحراف معیار   
p value 

(sig) 
C ( 0 % ) T1 ( 5/0 % ) T2 ( %1 ) T3 ( %2 ) T4 ( %4 ) 

 11/1  11/27 ± 11/1  11/27 ± 11/1  11/27 ± 11/1  11/27 ± 11/1  11/27 ± 11/1 گراد(سانتی دما )درجه

pH  10/1 ± 9/7  91/1 ± 2/7  10/1 ± 2/7  10/1 ± 2/7  10/1 ± 2/7  90/1 

گرم در اکسیژن محلول )میلی

 لیتر( 
10/1 ± 39/7 10/1 ± 39/7 10/1 ± 90/7 10/1 ± 90/7 10/1 ± 39/7 90/1 

هدایت الکتریکی )میکروموس 

 متر(بر سانتی
11/9 ± 511 11/9 ± 511 11/9 ± 511 11/2 ± 511 11/9 ± 511 1/9 

 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 گرم در لیتر(ک )میلیآمونیا

 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 1 ± 11/1 گرم در لیتر(نیتریت )میلی

 11/9 8/1 ± 21/1 8/1 ± 21/1 8/1 ± 21/1 8/1 ± 21/1 8/1 ± 21/1 گرم در لیتر( نیترات )میلی

 
 مخازن آزمایش

 95، به آزمایش این انجامجهت  ،روزه 21ماهیان   بچه
منتقل لیتر(  911گنجایش حجم و  ابعاد برابر ا)ب آکواریوم
ساخت شرکت دار )  به بخاری ترموستاتآکواریوم هر شدند. 
Roxinسنگ هوا، سیستم ورود و خروج ، کشور چین ،)

آب و سیستم نوردهی مرکزی )لامپ فلورسنت سقفی( 
گیری مخازن با استفاده از عبور   آبمجهز گردیدند و 

های   شاخصسیستم مکانیزه تنظیم سختی آب، انجام شد. 
فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره آزمایش سنجش و ثبت 

بر این اساس دمای آب در طول دوره  .(9شد )جدول 
درجه  27دار در دمای   پرورش، به کمک بخاری ترموستات

روزانه، توسط دماسنج گراد تنظیم شد و به صورت   سانتی
شد. نوردهی مخازن به صورت   ای میزان آن کنترل   جیوه

ساعت تاریکی انجام شد. روزانه  91ساعت روشنایی و  93
از بستر مخازن سیفون  21:11درصد آب در ساعت  91

دما   گردید و جایگزینی آب اتلاف شده، توسط آب هم
 صورت گرفت. هدایت الکتریکی آب به صورت روزانه

)ساخت  محلول جامد دستگاه کنترل کل مواد بوسیله
 با pH(، خوانش شد، ، کشور ایرانسان پالایش  شرکت آب

متر دیجیتال و میزان آمونیاک، نیتریت و نیترات آب  اچ پی
های مربوطه )ساخت شرکت  نیز به طور روزانه توسط کیت

Macherey Nagel شد.، کشور آلمان( سنجش و ثبت  

 یآزمایش یها  تهیه جیره
، 1های آزمایشی، غذای پایه با با مقادیر  برای تهیه جیره

درصد  95درصد اسید آراشیدونیک )روغن  3و  2، 9، 5/1
محصول شرکت  Vedovarبا نام تجاری  ،آراشیدونیک

DSM
، کشور هلند( به نسبت چربی کل جیره، آغشته و 9

روغن برای این منظور بخوبی مخلوط و همگن گردید. 
ظر، جهت فرموله کردن جیره در دوزهای مورد نظر مورد ن

تا ترکیب  ده شدافزوجیره پایه به همراه مقداری آب به 
حاصل به صورت خمیر آماده شود. در ادامه خمیرهای 

کن به خوبی   حاصل شده با استفاده از دستگاه مخلوط
متر   میلی 2همگن گردید و از چرخ گوشت با اندازه چشمه 

ی خمیر ایجاد شده، پس از ها رشته. شدند عبور داده 
دستگاه آسیاب خانگی، خرد و  باخشک شدن در فضای باز 

یدند. جهت اطمینان از اثرگذاری اسید گرد یکدست 
آراشیدونیک افزوده شده به غذای پایه، پروفیل اسید چرب 

و نتایج سطح اسیدهای چرب بلند  هها اخذ گردید  جیره
 شد.  درج 2ل در جدو ،زنجیره چند غیر اشباع

                                                           
1- DSM Nutrition Products  



 2و نه / شماره  ستیسال ب                      مجله علمی شیلات ایران                                                                          

989 

 : آنالیز تقریبی ترکیب شیمیایی جیره پایه مورد استفاده در این آزمایش2جدول 
Table 2: Approximate analysis of the chemical composition of the base diet used in this experiment 

 آنالیز تقریبی )درصد( ترکیب شیمیایی غذای پایه
 آنالیز اعلامی 

 ه )درصد(شرکت سازند

 15-81 8/80 ماده خشک 

 53-51 5/59 )برحسب درصد وزن خشک( پروتئین خام

 99-95 5/99 )برحسب درصد وزن خشک( چربی خام

 1-99 99 خاکستر

 
)تیمار  Cهر یک از تیمارهای غذایی بترتیب با اسامی 

)تیمار یک: حاوی  T1 کنترل: فاقد آراشیدونیک افزوده(،
)تیمار دو: حاوی یک  T2 ک افزوده(،نیم درصد آراشیدونی

)تیمار سه: حاوی دو  T3 درصد آراشیدونیک افزوده(،
)تیمار چهار: حاوی چهار  T4 ودرصد آراشیدونیک افزوده( 

و تا زمان مصرف، گذاری   درصد آراشیدونیک افزوده( نام
 -3دار، در فریزر با دمای   درون ظروف پلاستیکی درب

 شدند. گراد نگهداری  درجه سانتی

 
 طرح آزمایش

، شمارش، توزین، بیومتری و توزیع 9918از خرداد 
بر این اساس، . ر مخزن( آغاز شدقطعه در ه 91ها )  ماهی

)با وزن متوسط گورخری ماهی بچه قطعه  351تعداد 
با استفاده ازمتر(   میلی 3/1گرم و طول متوسط  159/1

ن مخزن توزیع شد و مخاز 95طرح کاملاً تصادفی در 
های آزمایشی مورد نظر )با سه تکرار(   جهت تغذیه با جیره

تغذیه تیمارهای مورد نظر به روش  .گذاری گردید  شماره
وعده در روز )در  5طی  ماهیاندستی، تا حد سیری 

روز(  71هفته ) 91( به مدت 98و  90، 93، 99، 8ساعات 
آمار تلفات و خروج ماهیان مرده از مخازن صورت گرفت. 

 ماهیانسنجی  زیستورت روزانه ثبت و انجام گردید. به ص
روز  93)هر  71و  50، 32، 28، 93روزهای یک، در 

ساخت ، گرم 19/1ترازوی دیجیتال )با دقت  با(، یکبار
کشور چین( و کولیس دیجیتال ، Scale MHشرکت 

های   شاخص. (2و  9های  )شکل گیری و ثبت شد  اندازه
محاسبه شد  ذیلهای   رابطهرشد و بقاء با استفاده از 

(Burrells et al., 2001; Portz et al., 2001 :) 
 

  9( درصد بقاSRمانده = )تعداد اولیه ماهیان/ تعداد ماهیان باقی× 911: 9رابطه 
  2( افزایش وزن بدنWGمیانگین وزن ثانویه)گرم( = ) -: میانگین وزن اولیه)گرم( 2رابطه 

  9( درصد افزایش وزن بدنWGPوزن ثانویه)گرم( = ) -گرم( / وزن اولیه)گرم( وزن اولیه)×  911: 9رابطه 

  3( درصد رشد روزانهDGRتعداد روزهای پرورش/ )تفاوت وزن اولیه و ثانویه)گرم( = )× 911: 3رابطه 
  5( شاخص وضعیتKمتر( / وزن ثانویه )گرم( = ))طول کل بر حسب میلی9×  911: 5رابطه 

  0( نرخ رشد ویژهLn W2 – Ln W1( = )SGR)دوره پرورش به روز / ) ×  911: 0رابطه 
 7( افزایش طول کل بدنTLGمتر( = )میانگین طول کل ثانویه)میلی -: میانگین طول کل اولیه 7رابطه 

  8( ضریب تبدیل غذاییFCR: افزایش وزن بدن)گرم( / مقدار غذای خورده شده)گرم( = )8رابطه 
                                                           
1 - Survival Rate (SR) 

2- Weight Gain (WG) 

3- Weight Gain Percent (WGP) 

4- Daily Growth Rate (DGR) 

5- Condition Factor (CF, K) 

6- Specific Growth Rate (SGR) 

7- Total Length Gain (TLG) 

8- Feed Conversion Ratio (FCR) 
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آزمایش 00و  55، 42، 22، 14، 1تیمارهای مختلف در روزهای  انیماه ت وزنی : روند تغییرا1شکل   
Figure 1: The Trend of weight changes of fish in different treatments on days 1, 14, 28, 42, 56 and 70 trials 

 

 
آزمایش 00و  55، 42، 22، 14، 1تیمارهای مختلف در روزهای  انیماه : روند تغییرات طول کل 2شکل   

Figure 1: The Trend of total length changes of fish in different treatments on days 1, 14, 28, 42, 56 and 70 trials 

 
و  ریزی هبرناماین پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی 

، ها دادهاجرا گردید. برای یکنواختی واریانس و توزیع نرمال 
یره لون و آزمون متغ تکی ها ونآزمبترتیب از 

اسمیرنوف استفاده گردید. تجزیه و تحلیل  -کولموگروف
انجام  ANOVA طرفه یکبه روش آنالیز واریانس  ها داده

از آزمون آماری دانکن در  ها  میانگینشد. برای مقایسه 
 درصد استفاده شد.  5سطح اعتماد 

 نتایج
یدونیک، در روز تغذیه با سطوح مختلف اسید آراش 71طی 

آماری بین تیمارها مشاهده  دار یمعننرخ تلفات اختلاف 
های رشد مشخص شد،   (. با بررسی شاخصp>15/1نشد )

دارای بالاترین میزان وزن نهایی T 9ماهیان تیمار 
گرم(،  92/1±90/1گرم(، افزایش وزن بدن ) 19/1±98/1)

(، درصد رشد 32/099±33/28درصد افزایش وزن بدن )
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(، 91/9±19/1(، نرخ رشد ویژه )30/1±12/1)روزانه 
ترین   (، کمCماهیان تیمار کنترل ) همچنین در بودند.

گرم(، افزایش  92/1±11/1میزان فاکتورهای وزن نهایی )
گرم(، درصد افزایش وزن بدن  27/1±11/1وزن بدن )

( و 91/1±19/1(، درصد رشد روزانه )82/98±03/598)
و  ها مشاهده گردید  ر آن( د99/9±19/1نرخ رشد ویژه )

میزان ترین   از کم ،9Tگروه کنترل، ماهیان تیمار  پس از
گرم(، افزایش وزن  93/1±11/1فاکتورهای وزن نهایی )

گرم(، درصد افزایش وزن بدن  21/1±11/1بدن )
( و 39/1±19/1(، درصد رشد روزانه )93/95±13/598)

و  9ل وا)جد برخوردار شدند (95/9±11/1نرخ رشد ویژه )
3) . 

 

 های آزمایشی: ترکیب کلی اسید چرب غذای پایه )کنترل( و سایر جیره3جدول 
Table 3: Overall composition of basic fatty acid profile (control) and other diets 

نوع اسید چرب 

 غذا )%(

میانگین در تیمارهای مختلف ±انحراف معیار   p 

value 

(sig) C ( 0 % ) T1 ( 5/0 % ) T2 ( %1 ) T3 ( %2 ) T4 ( %4 ) 

C20:4 n6 (ARA) 31/1  ± 19/1  a 91/9  ± 19/1  b 07/9  ± 19/1  c 39/2  ± 19/1  d 71/3  ± 19/1  e 11/1  

C22:6 n3 (DHA) 52/7  ± 11/1 e 28/7  ± 11/1 d 99/7  ± 11/1 b 91/7  ± 19/1 c 01/0  ± 11/1 a 11/1  

C20:5 n3 (EPA) 18/9  ± 19/1 b 25/9  ± 19/1 d 97/9  ± 19/1 c 18/9  ± 19/1 b 18/2  ± 19/1 a 11/1  

∑ LC-PUFA 11/99  ± 12/1 a 72/99  ± 12/1 b 15/99  ± 11/1 c 08/92  ± 19/1 d 27/93  ± 12/1 e 11/1  

 (>15/1pدار آماری در سطح پنج صدم است )گر وجود اختلاف معنیحروف متفاوت هر سطر بیان

Different letters of each row indicate statistically significant difference at the level of five-hundredths (p<0.05) 

 
های رشد و بازماندگی در ماهیان گورخری در تیمارهای مختلف حاوی اسید آراشیدونیک: میانگین شاخص4جدول   

Table 4: Average of survival and growth indices of Zebrafish in different treatments containing Arachidonic acid 

 شاخص 
 p میانگین در تیمارهای مختلف ±یار انحراف مع

value 
(sig) C ( 0 % ) T1 ( 5/0 % ) T2 ( %1 ) T3 ( %2 ) T4 ( %4 ) 

 11/1 15/1 ± 11/1  15/1 ± 11/1  15/1 ± 11/1  15/1 ± 11/1  15/1 ± 11/1   وزن اولیه )گرم(

 11/1 3/1 ± 11/1  3/1 ± 11/1  3/1 ± 11/1  3/1 ± 11/1  3/1 ± 11/1   (مترسانتیاولیه )کل  طول

 a 11/1 ± 92/1 ab 11/1 ± 93/1 bc 11/1 ± 95/1 c 19/1 ± 98/1 bc 12/1 ± 95/1 19/1  وزن نهایی )گرم(

 a 95/1 ± 17/9 a 10/1 ± 17/9 a 10/1 ± 99/9 b 10/1 ± 09/9 b 97/1 ± 71/9 11/1 ( مترسانتی)کل ثانویه  طول

 a 11/1 ± 27/1 ab 11/1 ± 21/1 bc 11/1 ± 91/1 c 90/1 ± 92/1 bc 12/1 ± 91/1 19/1 ( گرمWGافزایش وزن )

 a 82/98 ± 03/598 ab 93/95 ± 13/598 bc 91/0 ± 3/579 c 33/28 ± 32/099 bc 35/37 ± 51/573 19/1 (WGPدرصد افزایش وزن )

 a 95/1 ± 07/000 a 10/1 ± 07/000 a 10/1 ± 99/089 b 10/1 ± 99/818 b 97/1 ± 11/825 11/1 (TLGدرصد افزایش طول کل )

 a 19/1 ± 91/1 ab 19/1 ± 39/1 bc 11/1 ± 39/1 c 12/1 ± 30/1 bc 19/1 ± 39/1 19/1 (DGRدرصد رشد روزانه )

 a 19/1 ± 99/9 ab 11/1 ± 95/9 bc 11/1 ± 97/9 c 19/1 ± 91/9 bc 23/1 ± 97/9 19/1  (SGRنرخ رشد ویژه )

 a 2/1 ± 95/9 a 13/1 ± 91/9 a 17/1 ± 97/9 b 13/1 ± 71/1 b 99/1 ± 72/1 19/1 (Kشاخص وضعیت )

 a 2/1 ± 95/9 a 13/1 ± 91/9 a 17/1 ± 97/9 b 13/1 ± 71/1 b 99/1 ± 72/1 19/1 (FCRضریب تبدیل غذایی )

 (>15/1pدار آماری در سطح پنج صدم است )گر وجود اختلاف معنیحروف متفاوت هر سطر بیان

Different letters of each row indicate statistically significant difference at the level of five-hundredths (p<0.05)

تیمار کل نهایی )طول کل بدن( در  طولمیزان  ترین  بیش

3 T (97/1±71/9 متر میلی) آن در  قدارمترین   و کم

 متر( ثبت گردید. میلی 10/1±17/9) 9Tتیمار ماهیان 

 3ماهیان تیمار کل نهایی در  درصد افزایش طول رینبالات

T(97/1±11/825) تیمار ماهیان آن در  قدارمترین   و کم

9T (10/1±07/000ثبت گردید ) (15/1p< نتایج حاصل .)
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از این آزمایش نشان داد، افزایش سطح اسید آراشیدونیک 

روند کاهشی تیمارها، با جیره غذایی، در شاخص وضعیت 

شاخص نرخ  بالاتریناست. بر این اساس  همراه بوده

ترین نرخ  ( و کم17/1±91/9) 9Tدر ماهیان تیمار  وضعیت

ثبت شد.  3T (99/1±72/1)در تیمار  شاخص وضعیت

 9تبدیل غذایی در تیمار  ترین شاخص ضریب  کم

T(19/1±92/9و بیش )   ترین آن در ماهیان تیمارC 

 9 پس از آن در ماهیان تیمار ( و10/1±99/9)

T(10/1±20/9ثبت ) .شد  
 

 بحث
روز تغذیه با سطوح  71طی داد، نتایج این مطالعه نشان 

مشخص مختلف اسید آراشیدونیک افزوده شده به جیره، 
نرخ شد افزایش سطح اسید آراشیدونیک جیره غذایی، در 

ایجاد دار آماری در بین تیمارها  اختلاف معنی (تلفاتبقا )
موضوع در بسیاری از این  (.p>15/1) نکرده است

های مشابه نیز نتایج مشابهی به همراه داشته  پژوهش
و همکاران  Bransdenپژوهش در  ،مثال برایاست. 

و  29/8، 29/0، 57/9، 99/9 مختلف ( سطوح2113)
، در هر گرم غذااسید آراشیدونیک گرم   میلی 22/99

 Latrisماهی  ءدر نرخ بقا دار آماری  اختلاف معنی

lineata .پژوهش در  همچنین ایجاد نکردAlves 

Martins ( 2192و همکاران،) ح مختلف اسید وسط
 9و  5/9، 8/1، 3/1آراشیدونیک جیره )شامل مقادیر 

 ءنرخ بقادر  دار آماری  معنیتفاوت  درصد به کل جیره(
نشان نداد. نتایج حاصل از این  Sparus aurata ماهی

راشیدونیک جیره آزمایش نشان داد، افزایش سطح اسید آ
و بهبود رشد وزنی و طولی ماهیان  ءغذایی، موجب ارتقا

، WGهای متأثر از آن )  دانیوی گورخری و متعاقباً شاخص
WGP ،TLG ،DGR  وSGR شده است. این موضوع در )

. بودنتایج مشابهی دارای های مشابه نیز  بسیاری از پژوهش
مکمل  ( استفاده از2191و همکاران ) Bae ،مثال برای

 تر مارماهی  را برای رشد مطلوب کیدونیآراش دیاسغذایی 
بسیار ضروری دانستند و ( Anguilla japonica)ژاپنی 

اعلام کردند نرخ رشد با افزایش مقادیر آراشیدونیک جیره 
 81/3افزایش دارد و بیشترین نرخ رشد وزنی در تیمار 

 (2197و همکاران ) Masoudi Asilشد.  مشاهدهدرصد 
 Trichopodus)خال   ترین نرخ رشد ماهیان گورامی سهبه

trichopterus )درصد  0/9و  92/2های حاوی   را در گروه
 یریگ  جهینتآراشیدونیک مصرفی گزارش کردند، آنها 

در  نیریآب ش ماهیان یاحتمال ییتوانا رغم  به که  کردند
اشباع  اریچرب بس یدهایاس یازهایسنتز و برآورده کردن ن

 ، دارای15/9سطح  بالاتر از ییغذا میرژ ARA، خود نشده
 ماهیان نوجواندر رشد  یقابل توجه زیآم کیاثرات تحر

ح وسطبا بررسی اثر  (2198و همکاران ) Kolb است.
 85/1و  19/9، 38/1 )شاملاسید آراشیدونیک مختلف 

غذا( بر ماهی گورخری اعلام  درصد از کل اسید چرب
یم غذایی دریافتی بر نرخ رژ ARAسطوح مختلف کردند، 

گذارد. استفاده از   رشد لارو و ماهیان بالغ تأثیر می
های غذایی متشکل از سطوح بالاتر اسید   رژیم

امکان افزایش رشد وزنی و تولید  ماهیانآراشیدونیک، به 
های مذکور،   بر خلاف پژوهش. دهد  میتر را   لاروهای سالم

تأثیر بودن افزایش   یها از آثار منفی یا ب  برخی پژوهش
مثال،  برایسطح آراشیدونیک جیره بر ماهیان خبر دادند. 

Zheng ( در ماهی کاد اقیانوس اطلس9110و همکاران ) 
(Gadus morhua) ،Furuita ( در 9118و همکاران )

و ( Paralichthys olivaceus)مورد ماهی فلاندر ژاپنی 
Ishizaki ( در ماهی دم9118و همکاران )  زرد (Seriola 

quinqueradiata ) اعلام کردند نرخ بالاتر اسید
های رشد اثر منفی دارد. علاوه بر   آراشیدونیک بر شاخص

( تأثیر دو سطح 2119و همکاران ) Fountoulakiآن، 
اسید آراشیدونیک رژیم غذایی )شامل از متفاوت بسیار 

بر را درصد از کل اسیدهای چرب جیره(  2/99و  2/1
قد بررسی و   انگشت Sparus aurataرشد های  شاخص

های غذایی مذکور در این بازه سنی   جیره .گزارش کردند
داری در   ، تفاوت آماری معنیروزه( 53) ماهیان
و همکاران  Bransden. دکرنایجاد های رشد   شاخص

 22/99و  29/8، 29/0، 57/9، 99/9سطوح  (2113)
ماهی ، بر ذاگرم اسید آراشیدونیک در هر گرم غ  میلی

Latris lineata  و اعلام  روز بررسی نمودند 29به مدت
 در ،مدت زمان تیماردهی و دوزهای تعیین شده ،کردند

 همچنیندار آماری ندارد.   فاکتورهای رشد اختلاف معنی
نیاز  ARAماهیان به مقادیر کمتری از این رسد   بنظر می
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سید با دو سطح از ا( 2197و همکاران ) Adam دارند.
از کل اسید چرب  درصد 00/21و  87/9)آراشیدونیک 

ماهیان  ،گشایی  پس از تخم 11تا روز  27از روز ( غذا
اختلاف وزنی کمی در آنها  .گورخری را تغذیه نمودند

 و کردندهای مختلف مشاهده   ماهیان گورخری گروه
تغییر در  سبب ARAرژیم غذایی بسیار غنی از  دریافتند

ه، ایکوزانوئیدهای مرتبط با سیستم لیپیدهای پیچید
ها و اسیدهای   ایمنی، افزایش سطح اکسیداسیون چربی

شود و استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون   آمینه لاشه می
های   به همین علت شاخص .دهد  لیپیدها را افزایش می

رشد در سطوح بالاتر اسید آراشیدونیک نتیجه مثبتی 
( یافته مشابهی در 2190) و همکاران Lie بهمراه ندارد.

این خصوص داشتند، آنها در سطوح بالای اسید 
نیز همراه بود،  Aآراشیدونیک جیره که با ویتامین 

کمترین رشد طولی را در ماهیان کاد اقیانوس اطلس 
 یپارامترها ،دهد  ینشان م مطالعات نیا گزارش کردند.

 تا سطح موردآراشیدونیک جیره مکمل  شیرشد با افزا
و بدن به تعادل  ابدی  یو سپس کاهش م افتهی شیافزا ،ازین

 میدر رژاسید آراشیدونیک  نهیمقدار به در واقع، .رسد  می
اما  ،زم استلا ماهیان ءبقارشد، توسعه و  یبرا ییغذا

که ست آنهابر  یمنف اثرات یدارا آن از حد شیمصرف ب
کند   عمل می هادیکوزانوئیا دیتول سمیمکان قیاحتمالاً از طر

(Bae et al., 2010). زانیمرسد،   بنظر می ،بنابراین 
 اثر گریچرب د دیاسسطح بر  ،چرب دیاس کی افتیدر
و  کیدونیآراش دیاس درنمونه آن  نیگذارد که بارزتر  می

EPA از  یاریدر بسمستقیمی  یرقبادهد که   رخ می
نیاز  نهایی سطح بنابراین، .باشند  ی میسطوح عملکرد سلول

غذایی  رژیم نه تنها به ،ماهیان در یچرب دیاس ره به
 دیاس آن متابولیسم ژنتیکی توانایی به بلکه دارد،بستگی 

احتیاجات غذایی  دلیل، همین نیز وابسته است. به چرب
 به تواند  می مختلف ماهی های  گونه برایچرب  هایدیاس

 رشد، مرحله دما، فصل، گونه، متناسب با توجهی قابل طور
ترکیب رژیم غذایی و  تولیدمثل، چرخه پرورش،شرایط 

 Nationalباشد ) قابلیت هضم لیپیدها متفاوت

Research Council, 1993 .)اما  کم ریحال، مقاد نیبا ا
در  ی، نقش منحصربفردی جیرهچرب ضرور هایدیمهم اس

 ماهیان یولوژیزیو ف یسلول سمیمتابول میکنترل و تنظ

از  ،بنابراین .(Schmitz and Ecker, 2008) دندار
ای از عوامل   رسد، مجموعه  چنین بنظر می مذکورهای   یافته

های رشد  در اثرگذاری اسید آراشیدونیک در بهبود شاخص
تر از آن   و مقادیر بالاتر یا پایین اشته باشنددماهی نقش 

 مذکوربا عنایت به مطالعات  ،شود. لذا  در جیره توصیه نمی
توان اظهار کرد استفاده   پژوهش، میو نتایج حاصله در این 

سبب ایجاد تاثیرات از مکمل غذایی اسید آراشیدونیک 
ماهی گورخری در تیمارهای  مثبتی بر عملکرد رشد

 2رسد استفاده از مقایر   مختلف شده است. به نظر می
درصد اسید آراشیدونیک افزوده به نسبت چربی کل جیره 

این آزمایش، اثرات  به نسبت سایر تیمارهای( 9Tتیمار )
های رشد وزنی، طولی و ضریب   تری بر شاخص  مطلوب

تبدیل غذایی ماهی گورخری داشته است، زیرا در این 
بیشترین نرخ رشد  ماهیان دارایسطح از مکمل دریافتی، 

. همچنین در نرخ رشد بودند( گرم 98/1±19/1وزنی )
این از نتیجه حاصله بودن  دار  طولی، با توجه به عدم معنی

 T 3تیمار متر( با ماهیان  میلی 09/9±10/1تیمار )
این تیمار با  ،توان اظهار کرد  متر(، می میلی 97/1±71/9)

، کارایی اسید آراشیدونیک مصرفی کمترغلظت توجه به 
بهترین T 9تیمار داشته است. در این خصوص بهتری 

( را نیز در میان سایر 1/9±19/92ضریب تبدیل غذایی )
با عنایت به  بدیهی استها بخود اختصاص داده است. تیمار

، با مصرفیبرابری غلظت اسید آراشیدونیک  دواختلاف 
برای بهبود بهینه غلظت تیمارهای بعد و قبل خود، تعیین 

فاکتورهای رشد ماهی گورخری، نیاز به مطالعات تکمیلی 
 . خواهد داشتدیگری 

 
 تشکر و قدردانی

محترم مجتمع تکثیر و پرورش نویسندگان مقاله از مدیر 
ماهیان زینتی موج سبز تهران )مهندس آرش استقلالیان( 
و سایر همکاران معزز آن مجموعه، به واسطه فراهم آوردن 

گزاری   بستر لازم برای انجام این پژوهش، صمیمانه سپاس
 نمایند.   می
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Abstract:  

Long-chain polyunsaturated fatty acids (such as Arachidonic acid, ARA, C20:4 n-6) have 

unique roles in controlling and regulating growth performance, lipid metabolism, cell 

membrane fluidity, and immune function in fish. This research was conducted to produce 

higher quality and resistant zebrafish using arachidonic acid diet to achieve the best growth 

and survival rate. Five experimental groups were established and fed diets with different 

levels of ARA corresponding to 0 (control), 0.5, 1, 2 and 4% of total fatty acid.  Zebrafish 

larvae (20-days post-fertilization) were fed ad libitum 5 times daily for 10 weeks. Both weight 

and length were recorded to determine growth indices. Although there were significant 

differences in general growth demographics (length/weight) after the 10-week feeding trial, 

no significant differences in the overall survival rate of Zebrafish. Increase in dietary 

Arachidonic acid (up to 2%), maximum final weight (0.38 ± 0/01 g), body weight gain 

(0.32±0/16), body weight gain percent (613.42 ± 28/44), daily growth rate (0.46 ± 0/02) and 

the lowest feed conversion ratio (2.24 ± 0/05) were higher than other treatments. The results 

show that ARA has a significant influence on the growth factors of Zebrafish.  
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