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کمان آلای رنگینتاثیر پودر آرتمیا در جیره غذایی مولدین قزل

(Oncorhynchus mykissبر کیفیت تخم )ها 

 
 1عبدالجبار ایرانی 1*1ناصر آق

 061پروری، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. پژوهشکده آرتمیا و آبزی0

 
 

 01/0/0011تاریخ پذیرش:   01/00/0011تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های اخیر باوجود افزایش تولید، مراکز تکثیر این های پرورشی ایران است، ولی در سالترین گونهکمان یکی از مهملای رنگینآقزل

همین دلیل در این پژوهش تاثیر افزودن پودر آرتمیا در جیره غذایی اند؛ بهگونه، از لحاظ کیفیت تخم و لارو با مشکلات فراوانی مواجه بوده

مدت چهارماه با غذای تجاری تغذیه شدند. سپس از ها موردبررسی قرارگرفت. مولدین ابتدا بهکمان بر کیفیت تخمآلای رنگینمولدین قزل

درصد جایگزین پودر ماهی شد.  01و  01، 01، 1)شاهد(،  1های گردید. پودر آرتمیا با نسبتهای آزمایشی برای تغذیه ماهیان استفادهجیره

(. ازنظر P</11داری داشت )درصد با سایر تیمارها و با گروه شاهد اختلاف معنی 1آوری مطلق و نسبی در تیمارمقادیر هم نتایج نشان داد که

داری بین تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد مشاهده نشد تعداد تخمک در گرم، قطر تخمک، پروتئین کل و چربی کل تخم، اختلاف معنی

(11/1<Pدرصد چشم .)0بلند با چند پیوند دوگانه سری تفریخ و مقادیر اسیدهای چرب زنجیره زدگی، درصد-n  در تمامی تیمارهای آزمایشی

، افزودن پنج درصدی پودر آرتمیا به جیره غذایی %1(. باتوجه به نتایج مثبت مربوط به تیمار P</11داری بیشتر از گروه شاهد بود )طور معنیبه

 تواند کمک شایانی به افزایش کیفیت تخم در مراکز تکثیر این ماهی نماید.کمان میآلای رنگینمولدین قزل

 آرتمیا، ترکیب اسیدهای چرب، کیفیت تخم :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 n.agh@urmia.ac.ir(.  دار مکاتبات )عهده *
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 0011، تابستان دومپروری، سال پانزدهم، شماره نشریه توسعه آبزی 0

 مقدمه

ترین کمان یکی از مهمآلای رنگینماهی قزل

درصد  0که حدود طوریهای پرورشی است، بهگونه

دهد پروری دنیا را تشکیل میکل تولیدات آبزی

(FAO, 2018طی سال .) های گذشته میزان تولید

آلا در ایران سال به سال در حال افزایش بوده است، قزل

به  0010هزار تن در سال  000که تولید آن از طوریبه

است )سالنامه رسیده 0011هزار تن در سال  061بالای 

(. باوجود افزایش 0016آماری سازمان شیلات ایران، 

ماهی و ماهیان اندازه بازاری، در کمی تولید تخم، بچه

ها و لاروهای این گونه، طی زمینه ارتقای کیفیت تخم

های گذشته توفیق چندانی حاصل نشده است. یکی سال

ترین مشکلات موجود در پرروش ماهی میزان از مهم

تلفات بالا طی مراحل اولیه تکاملی است که ناشی از 

حدود شنا و عواملی مانند اندازه کوچک، توانایی م

است )مرادیان و  پذیری به تغییرات محیطیآسیب

(. مدیریت تغذیه مولدین از عوامل مهم 0011همکاران، 

ها و لاروها و درنتیجه افزایش و مؤثر در کیفیت تخم

آید، حساب میآلا بهبازده یک کارگاه تکثیر ماهی قزل

شدت به که رشد و نمو گنادهای مولدین بهطوریبه

ماه قبل از  0-0ویژه حدود ها بهتغذیه آنکیفیت 

ریزی وابسته است. همچنین مولدینی که با غذای تخم

های حاصل شوند، تخممناسب و با کیفیت بالا تغذیه می

ها کیفیت بهتری دارند و لاروها از بازماندگی از آن

شوند. باوجود اهمیت زیادی که بالایی برخوردار می

ویژه در ی غذایی مولدین بهاین موضوع دارد، نیازهای

تر موردبررسی قرارگرفته ماهیان تجاری خوراکی کم

(Izquierd,o et al., 2001 که یکی از دلایل اصلی )

آن ضرورت وجود تجهیزات ویژه برای پرورش 

ها بوده است. مولدین و بالا بودن هزینه نگهداری آن

که در ماهیان نیز هرحال، آنچه که مسلم است اینبه

انند انسان و سایر جانوران، نیازهای غذایی مولدین هم

ماهیان و ماهیان جوان که نرخ رشد بالایی نسبت به بچه

دارند متفاوت است و بسیاری از مشکلات مربوط به 

شده ماهیان یافته و لاروهای تازه تفریخهای لقاحتخم

ارتباط مستقیمی با رژیم غذایی مولدین دارد 

(Izquierdo,et al., 2001 چراکه طی فرآیند .)

ها و رسیدگی جنسی مولدین، مواد رشدونمو تخمدان

مغذی موردنیاز برای تکامل جنین و رشدونمو لاروها، 

شوند. این امر سازی میها ذخیرهدر داخل تخمک

های کمان که دارای تخمآلای رنگینویژه در قزلبه

بزرگ و دوره انکوباسیون طولانی است، اهمیت 

ها تاثیر زیادی ارد و محتویات مواد مغذی تخمبیشتری د

-Fontagnéدر کیفیت و سلامتی لاروها دارد )

Dicharry et al., 2017; Palace and Werner, 

2006.) 

ها، ها، چربیمواد مغذی متعددی از قبیل پروتئین

ها و اسیدهای چرب، اسیدهای آمینه، ویتامین

و بهبود نرخ  ها برای رشد و نمو طبیعی جنیندانهرنگ

 ,.Cleveland et alها ضروری هستند )تفریخ تخم

2019; Fontagné-Dicharry et al., 2010; 

Lazzarotto et al., 2016; Watanabe et al., 

1984a,b,c; Watanabe et al., 1985a,b همچنین با .)
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 0 ......کمانآلای رنگیندر جیره غذایی مولدین قزلتاثیر پودر آرتمیا 

افزایش مقادیر اسیدهای چرب فوق غیر اشباع 

(HUFAدر جیره غذایی مولدین و ا ) فزایش نسبی آن

یابد های طبیعی افزایش میها، درصد تخمدر تخم

(Fernandez- Ferna´ndez-Palacios et al., 1995 .)

محتوی کارتنوئیدی جیره غذایی مولدین نیز در رشد و 

نمو طبیعی جنین و لارو ماهیان بسیار تاثیرگذاراست 

(Torrissen and Christiansen, 1995 و بین )

ها کمان و بقای آنآلای رنگینقزلبندی تخم رنگ

(. Harris, 1984است )همبستگی مثبت گزارش شده

 Watanabe etافزودن پودر ماهی مرکب و کریل خام )

al., 1991a و همچنین فسفولیپیدها در جیره غذایی )

( نیز باعث بهبود Pagrus majorمولدین شانک قرمز )

 (.Watanabe et al., 1991bها شده است )کیفیت تخم

میزان اسیدهای چرب زنجیر بلند در جیره غذایی 

سزایی در بهبود کمان تاثیر بهآلای رنگینمولدین قزل

که ایگونهها و لاروهای تولیدشده دارد؛ بهکیفی تخم

است که ( نشان داده0110) Limو   Websterتحقیقات

های غذایی با مقادیر پایین اسیدهای استفاده از جیره

ی، باعث کاهش میزان تولید تخم، درصد چرب ضرور

گشایی زده و همچنین کاهش تخمهای چشمتخم

شود. جیره غذایی با پروتئین کم و انرژی زیاد در می

است تولیدمثل ماهی شانک قرمز تاثیر منفی داشته

(Watanabe et al., 1984d.) 

های پروری برای گونهآرتمیا در صنعت آبزی

سیست صورت ستان بهپومختلف ماهیان و سخت

آرتمیای جوان ،ناپلیوس، متاناپلیوس، زدایی شدهکپسول

خشک و  تودهصورت زیزنده و همچنین به و بالغ

 Lavens andگیرد )منجمد مورداستفاده قرار می

Sorgeloos, 1996 .) بار  111آرتمیای بالغ حدود

تر از ناپلی تازه تفریخ شده است. میزان چربی سنگین

 01درصد در ناپلیوس تازه تفریخ شده به  01آن از 

آید، اما میزان درصد در آرتمیای بالغ کاهش می

درصد افزایش  61درصد به حدود  00پروتئین از 

(.آرتمیای جوان و Bengtson,et al., 1991یابد )می

بیشتر در پرورش میگو  منجمد،صورت خشک و بالغ به

رد، گیپوستان مورداستفاده قرار میو سایر سخت

که در کشورهای تولیدکننده اصلی میگو، طوریبه

ویژه در برخی کشورهای آسیای جنوب شرقی، به

پرورش میگو در تمام مراحل تولید کاملاً به آرتمیا 

با توجه به  (، اماSorgeloos,et al., 2001وابسته است )

توان از آن در ارزش غذایی بالایی که آرتمیا دارد، می

آلای آبزیان پرورشی ازجمله قزلجیره غذایی سایر 

در این دلیل همینکمان نیز بهره جست. بهرنگین

با درصدهای  پودر ماهیجایگزینی مطالعه،اثرات 

کیفیت بردر جیره غذایی مولدین مختلف پودر آرتمیا 

موردبررسی قرار کمان آلای رنگینهای قزلتخم

 .گرفت

 

 هامواد و روش

 تهیه و نگهداری مولدین

ن مولد موردنیاز از یک کارگاه تکثیر ماهی ماهیا

کمان واقع دراستان آذربایجان غربی آلای رنگینقزل

مولد نر سالم، 01ماهی مولد ماده و 01تهیه شد. تعداد 

ساله( و تقریباً  0سن )با خصوصیات ظاهری مناسب، هم

مولدین پس از انتقال به اندازه انتخاب شد. هم
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در  وری دانشگاه ارومیه،پرپژوهشکده آرتمیا و آبزی

لیتری در قالب چهار  0111داخل پنج مخزن فایبرگلاس

طور تصادفی توزیع شدند. تیمار و یک گروه شاهد به

لیتری حاوی  0111بنابراین هر تیمار شامل یک مخزن 

عنوان ها بهپنج عدد مولد ماده بود که هرکدام از آن

منظور تحریک یک تکرار درنظر گرفته شد. به

یدگی جنسی، در هر مخزن دو عدد مولد نر نیز قرار رس

لیتر در  01گرفت. سرعت جریان آب در هر مخزن 

دقیقه بود و برای فراهم کردن غلظت مناسب اکسیژن 

محلول در هر مخزن هوادهی برقرار شد. طی دوره 

گرم در میلی 6/7ـ  7/1تحقیق، مقادیر اکسیژن محلول 

 pHو گرادرجه سانتید 1/00ـ  0/01لیتر، درجه حرارت 

 بود. 0/7ـ  1/7 در دامنه

از آنجا که تحقیق حاضر در خارج از فصل 

کمان انجام گرفت، برای جلو آلای رنگینتولیدمثل قزل

ریزی مولدین از تکنیک تغییر رژیم انداختن دوره تخم

نوری استفاده شد. ماهیان مولد در یک دوره شش ماهه، 

 اری شدند.شده نگهددر شرایط نوری کنترل

 

ای که در سه ماهه نخست، رژیم روزبلند گونهبه 

ساعت تاریکی( و در سه ماهه  6ساعت روشنایی/ 01)

 01ساعت روشنایی/ 6دوم، رژیم نوری روزکوتاه )

 .(Bromage et al., 2001) ساعت تاریکی( برقرارشد

 های آزمایشی و غذادهیتهیه جیره

غذای تجاری مولدین در چهار ماه ابتدای دوره، با 

BFT درصد  1/0آلا( به مقدار )غذای ویژه مولدین قزل

های بعد جیرهوزن بدن تغذیه شدند. از ماه پنجم به

که طوریاستفاده قرارگرفتند. بهآزمایشی مورد

درصد جایگزین  01و 01، 01، 1، 1پودرآرتمیا به مقدار 

صورت شده، به(. غذای ساخته0پودر ماهی شد )جدول 

متری درآمد و در یخچال سانتی 0ـ1/0 هایپلت

شده بعد از ساخت غذا نشان شد. بررسی انجامنگهداری

وری، سرعت داد که خوراک آزمایشی ازنظر غوطه

سقوط و مدت زمان دوام در داخل آب درحد مطلوب 

 بودند.

 

 

 های آزمایشی )%(شده برای ساخت جیره: نوع و مقدار اجزای غذایی استفاده0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاهد (%01) 0تیمار (%01) 0تیمار (%01) 0تیمار (%1) 0تیمار لام غذاییاق

 01/10 11/01 10/00 00/06 61/01 پودر ماهی 

 - 07/01 00/01 00/1 16/0 پودر آرتمیا

 1 1 1 1 1 مکمل ویتامین و مواد معدنی

 00 00 00 00 00 سویا

 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 آرد گندم 

 0 0 0 0 0 نشاسته 

 0 0 0 0 0 بایندر

 0 0 0 0 0 مخمر

 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 اکسیدان آنتی

 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 کولین 

 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 متیونین 

 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 لیزین 

 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 روغن ماهی و روغن سویا
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 1 ......کمانآلای رنگیندر جیره غذایی مولدین قزلتاثیر پودر آرتمیا 

 هامداری تختکثیر، لقاح و نگه

کمان بعد از ماه پنجم دوره آلای رنگینمولدین قزل

صورت هفتگی ازنظر رسیدگی جنسی نوری، به

موردبررسی قرارگرفتند. با شروع رسیدگی جنسی، همه 

ماهیان نر به یک مخزن هزار لیتری مجزا منتقل و برای 

طور های هر ماده از اسپرم چند ماهی نر بهلقاح تخم

وسیله پودر گل ماهیان رسیده، بهتصادفی استفاده شد. 

و با استفاده از گرم در لیتر بیهوش میلی 011میخک با دز 

(. سپس 0011یک حوله تمیز خشک شدند )عبدالحی، 

های مولدین ماده از طریق فشار دادن به ناحیه تخمک

از طرف ناحیه سر به طرف منفذ تناسلی خارج و  شکمی

. کل شدندیخته به داخل تشت تمیز و خشک رمستقیماً 

گرم  01های حاصل از هر مولد توزین و حدودتخمک

ها جهت آنالیز ترکیب شیمیایی و برآورد تعداد تخمک

به روش خشک انجام شد  ها. لقاح تخمگیری شدنمونه

 (.0011)عبدالحی، 

یافته، بعد از جذب کامل آب و سفت های لقاحتخم

قل شدند. ای منتشدن به انکوباتورهای تراف چهار جعبه

لیتر در دقیقه برای هر تراف برقرار شد و  01جریان آب 

ها به داخل انکوباتور، ساعت بعد از انتقال تخم 00تا 

آیند، نیافته و مرده که به رنگ سفید درمیهای لقاحتخم

تخم از  011تعداد برای تعیین درصد لقاح، برداشته شد. 

ردبررسی هر جعبه انکوباتور برداشته و در زیر لوپ مو

با ها، زدن تخمساعت بعد از چشم 06قرارگرفت. حدود 

مدت )خارج کردن کردن شوک هیپوکسی کوتاهوارد 

های مرده و تخمها از تراف(، کوتاه مدت سبد حاوی تخم

لاروهای حاصل از آوری شدند. نیافته جمعهای لقاحتخم

گشایی تا شروع تغذیه فعال، در داخل تراف تخم

 های پرورشی منتقل شدند.پس به مخزننگهداری و س

 هاآنالیز شیمیایی تخم

های حاصل از تیمارهای آنالیز پروتئین و چربی تخم

مختلف توسط دستگاه کجلدال اتوماتیک و سوکسله طبق 

روش استاندارد و آنالیز ترکیب و درصد اسیدهای چرب 

با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی طبق روش 

Coutteau  و Sorgeloos (0111.انجام شد ) 

 هاوتحلیل دادهتجزیه

و  Excel 2016ها از برنامه برای سازماندهی داده

استفاده شد.  SPSS 22برای آنالیزهای آماری از برنامه 

ویلک، برای -ها از آزمون شاپیروبرای بررسی توزیع داده

ها از آزمون لون و برای مقایسه بررسی برابری واریانس

( P<11/1طرفه )ها از آزمون آنالیز واریانس یکمیانگین

دار، تست استفاده شد و درصورت وجود اختلاف معنی

 کار رفت.ها بهتعقیبی دانکن برای تفکیک گروه

 

 نتایج

تمامی ماهیان نر دوره نوری، در اواسط ماه ششم 

رسیدگی جنسی  کهیبودند، درحال یدهآماده اسپرم

 01طورکلی از . بهشدهفتم آغاز ماهیان ماده در اواسط ماه 

ماهی در شرایط  00تعداد  ماهی مولد ماده موردآزمایش،

 ،یدمثلو در خارج از فصل تول یمصنوع ینور یمرژ

 .یده شدندرس

 10±1/0و  11±0/0ازنظر میانگین طول کل )بین 

و  7/0±00/1متر( و وزن کل بدن مولدین )بین سانتی

مایشی، اختلاف کیلوگرم( در تیمارهای آز 1/1±0/0
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های . وزن کل تخمک(P>11/1آماری وجود نداشت )

های تولیدشده گرم( و وزن تخمک 007±11تولیدشده )

گرم( در  016±06ازای هرکیلوگرم وزن بدن ماهی )به

داری بیشتر از سایر تیمارها و گروه طور معنیبه 0تیمار 

که سایر تیمارها باهم و (، درصورتیP<11/1شاهد بود )

داری نشان ندادند. بت به گروه شاهد اختلاف معنینس

و  (عدد 0101±0010آوری مطلق )بیشترین مقدار هم

عدد در هر کیلوگرم وزن  0071±010آوری نسبی )هم

بود که با سایر تیمارها  0ماهی( نیز مربوط به ماهیان تیمار 

(. از 0داری نشان داد )جدول و گروه شاهد اختلاف معنی

ترتیب خمک در گرم و قطر تخمک که بهلحاظ تعداد ت

 - 11/0±01/1عدد و بین  1/00±0/0 - 0/01±1/0بین 

های مختلف، متر متغیر بود، در گروهمیلی 0/1±61/0

 (.P>11/1)داری مشاهده نشد اختلاف معنی

ها نشان داد که مقادیر آنالیز بیوشیمیایی تخمک

درصد و  66±0/0 - 6/61±0/0پروتئین کل بین 

 00/00±7/1 - 11/06±7/1ر چربی کل بین مقادی

های مختلف متغیر بود و اختلاف درصد در گروه

. (P>11/1)ها وجود نداشت داری در میان آنمعنی

 11±6/1) 0بیشترین درصد لقاح مربوط به تیمار 

داری نسبت به گروه طور معنیدرصد( بود که به

( P<11/1درصد( اختلاف داشت ) 10±1/0شاهد )

 - 00 ،گراددرجه سانتی 01در دمای حدود ها تخم

زدگی رسیدند روز بعد از لقاح به مرحله چشم 00

 11±0/0) 0زدگی تیمار (. درصد چشم0)جدول 

داری بیشتر از سایر تیمارها و طور معنیدرصد( به

(. سایر تیمارها اختلاف P<11/1)گروه شاهد بود 

نسبت  اما همه تیمارهاداری باهم نشان ندادند، معنی

داری درصد( اختلاف معنی 10±0/0به گروه شاهد )

گشایی روز بعد از لقاح، تخم 01 - 00داشتند. حدود 

روز تمامی لاروها از تخم  0 - 0آغاز شد و طی 

 0بیرون آمدند. بالاترین درصد تفریخ مربوط به تیمار 

که نسبت به سایر تیمارها و بود درصد(  0±1/16)

 (P<11/1)داری نشان داد گروه شاهد اختلاف معنی

 67±0/0و کمترین مقدار تفریخ در گروه شاهد )

درصد( مشاهده شد که نسبت به همه تیمارهای 

 . (0داری نشان داد )جدول آزمایشی اختلاف معنی

وتحلیل آماری ترکیب و درصد بررسی و تجزیه

( نشان داد که 0ها )جدول اسیدهای چرب تخم

درصد( اسیدهای  17/00±00/0ترین مقدار )کم

بود  0های تیمار (مربوط به تخم0SFAچرب اشباع )

(11/1>Pدرصورتی ،) که سایر تیمارها )بین

درصد( باهم و با  01/07±11/0و  70/0±60/06

درصد( اختلاف  67/07 ± 01/0گروه شاهد )

(. مقادیر اسیدهای P>11/1داری نشان ندادند )معنی

( در 0MUFA)چرب غیر اشباع با یک پیوند دوگانه 

 10/01±10/0و  60/01±11/0تماهی تیمارها )بین 

داری بیشتر از گروه شاهد طور معنیدرصد( به

درصد( بود، اما میان تیمارهای  67/0±01/01)

 (.P>11/1آزمایشی اختلاف آماری مشاهده نشد )

کربنه با دو پیوند  01ازنظر اسیدهای چرب 

اری د( اختلاف معنیC18:2N6) n-6دوگانه سری 

بین تیمارهای مختلف و گروه شاهد وجود نداشت 

(11/1<P ازنظر اسیدهای چرب .)C18:3n3  و

                                                           
cidSaturated fatty a1 

cidnsaturated fatty aMonou2 
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C20:2n6 تمامی تیمارهای آزمایشی نسبت به گروه ،

( و P>11/1داری نشان دادند )شاهد اختلاف معنی

 0های تیمار ها، مربوط به تخمبیشترین مقدار آن

بود  درصد( 01/1±00/1و  00/0±01/1ترتیب )به

 (.0)جدول 

مقدار اسید چرب آراشیدونیک 

درصد(  60/0±11/1) 0( در تیمار C20:4n6)0اسید

داری طور معنینسبت به سایر تیمارها و گروه شاهد به

که سایر تیمارها (، درصورتیP>11/1بیشتر بود )

نسبت به هم و نسبت به گروه شاهد اختلاف آماری 

یدچرب (. از نظر مقادیر اسP>11/1نداشتند )

(، تمامی تیمارهای C20:3n3)0ایکوزاترینوئیک اسید

درصد(  77/1±01/1و  07/1±10/1آزمایشی )بین 

درصد( اختلاف  01/1±10/1نسبت به گروه شاهد )

(. بیشترین مقدار P>11/1داری نشان دادند )معنی

های ( مربوط به تخم0EPAایکوزاپنتانوئیک اسید )

که نسبت به سایر درصد(  61/0 ± 00/1بود ) 0تیمار 

داری نشان داد تیمارها و گروه شاهد اختلاف معنی

(11/1<P مقدار آن در گروه شاهد .)07/1 ± 10/1 

داری کمتر از تمام طورمعنیدرصد بود که به

(. P>11/1تیمارهای آزمایشی بود )

( در همه 0DHAمقادیردکوزاهگزانوئیک اسید )

و  00/1 ± 10/1های آزمایشی کم بود )بین گروه

ها درصد( و اختلاف آماری بین آن 16/1 17/1±

 (.P>11/1مشاهده نشد )

                                                           
Arachidonic acid1 

Eicosatrienoic acid2 

Eicosapentaenoic acid3 

Docosahexaenoic acid4 

ازنظرکل اسیدهای چرب دارای چند پیوند 

( و همچنین کل اسیدهای چرب 1PUFAدوگانه )

n (PUFA-n-6 ،)-6دارای چند پیوند دوگانه سری 

بین تیمارهای آزمایشی اختلاف آماری مشاهده نشد 

(11/1<Pدرصورتی ،)یر کل اسیدهای چرب که مقاد

n (PUFA-n3 ،)-0دارای چند پیوند دوگانه سری 

داری بیشتر طور معنیدر تمامی تیمارهای آزمایشی به

درصد( بود و بیشترین  07/0±01/1از گروه شاهد )

درصد( بود  11/7±10/1) 0مقدار آن مربوط به تیمار 

 (.0)جدول 

 
 

                                                           
Polyunsaturated fatty acid5 
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 *های تیمارهای مختلففی تخمهای کیشاخصخصوصیات زیستی مولدین و  :0 جدول

 شاهد (%01) 0تیمار  (%01) 0تیمار  (%01) 0تیمار  (%1) 0تیمار  

 a0/0±0/10 a0/0±11 a0±10 a1/0±10 a0/0±11 متر(طول کل بدن )سانتی

 a01/1±0 a00/1±7/0 a0/1±11/0 a00/1±0 a1/1±0/0 وزن کل بدن )کیلوگرم(

 b11±007 a00±011 a170±7/010 a001±000 a10±001 وزن کل تخمک )گرم(
 b06±016 a01±000 a01±001 a70±011 a00±000 وزن تخمک بر وزن بدن**

 c0010±0101 a761±0011 b0111±0061 a0701±0610 b171±0111 آوری مطلقهم***
 b010±0071 a111±0060 a706±0171 a111±0071 a001±0601 آوری نسبیهم****

 a1/0±0/01 a0/0±1/00 a6/1±7/00 a0/1±1/00 a7/0±1/00 تعدد تخمک در گرم

 a01/1±71/0 a01/1±11/0 a7/1±10/0 a0/1±1/0 a0/1±61/0 متر(قطر تخمک )میلی

 a0/0±66 a1/0±61 a0/0±6/61 a1/0±7/61 a1/0±66 پروتئین )درصد(

 a7/1±11/06 a1/1±01/01 a7/1±00/00 a6/0±60/01 a1/1±01 چربی )درصد(

 c6/1±11 ba0/0±10 bc1/0±16 bc0±17 a1/0±10 درصد لقاح

 c0/0±11 b1/0±11 b7/0±16 b1/0±11 a0/0±10 زدههای چشمدرصد تخم

 c0±1/16 b0/0±71 b6/0±1/71 b1/0±1/71 a0/0±67 درصد تفریخ
های عداد کل تخمکت***وزن تخمک )گرم( به ازاء هر کیلوگرم وزن بدن ماهی.**میانگین ارائه شده است.±ها به صورت انحراف معیارداده*

دار در هر های تولیدشده به ازای هرکیلوگرم وزن بدن ماهی. حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیتعداد تخمک****تولیدشده توسط یک مولد.

 (.P<11/1ردیف است )

 *شده با مقادیر مختلف پودر آرتمیاهای حاصل از مولدین تغذیه: ترکیب و درصد اسیدهای چرب تخم0جدول 

 شاهد (%01) 0تیمار  (%01) 0تیمار  (%01) 0تیمار  (%1) 0تیمار  اسید چرب

SFA a00/0±17/00 b11/0 ± 01/07 b70/0 ± 60/06 b01/0 ± 61/06 b01/0 ± 67/07 

MUFA b06/0 ± 00/07 b10/0 ± 10/01 b00/1 ± 00/01 b11/0 ± 60/01 a67/0 ± 01/01 

C18:2n6 
a10/0± 10/01 a07/0 ± 00/00 a01/0 ± 11/01 a11/0± 10/07 a10/0 ± 60/00 

C18:3n3 
b17/1 ± 10/0 b11/1 ±10/1 c06/1 ± 10/0 d01/1 ±00/0 a10/1 ± 00/1 

C20:2n6 
b01/1 ± 60/0 b00/1 ± 60/0 c01/1 ± 01/0 d00/1 ± 01/1 a11/1 

C20:4n6 b11/1 ± 60/0 a01/1 ± 00/0 a06/1 ± 76/0 a00/1 ± 11/0 a01/1 ± 01/0 

C20:3n3 
c01/1 ± 77/1 b10/1 ±07/1 b10/1 ±07/1 b00/1 ± 00/1 a10/1 ± 01/1 

C20:5n3 

(EPA) 
c00/1 ± 61/0 b00/1 ± 06/0 b00/1 ± 01/0 b11/1 ± 01/0 a10/1 ± 07/1 

C22:6n3 

(DHA) 
a17/1 ± 10/1 a11/1 ± 10/1 a10/1 ±00/1 a17/1±16/1 a10/1 ±10/1 

PUFA a00/0 ±76/01 a77/0 ±00/00 a00/0 ±00/00 a11/0 ±11/00 a10/0 ±01/07 

PUFA-n6 a10/0 ±71/06 a11/0 ±10/01 a16/0 ±16/07 a06/0 ±0/01 a71/0 ±10/01 

PUFA-n3 
b71/1 ±17/0 b00/1 ±01/0 b67/1 ±07/0 c10/1 ±11/7 a01/1 ±07/0 

 (.P<11/1دار در هر ردیف است )ف معنیانحراف معیار هستند. حروف متفاوت نشانه وجود اختلا±صورت میانگینهابهداده *
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 بحث

در تحقیق حاضر، تاثیر جایگزینی پودر ماهی با 

درصدهای مختلف پودر آرتمیا در جیره غذایی مولدین 

ها موردبررسی کمان بر کیفیت تخمآلای رنگینقزل

های جنسی قرار گرفت. طی فرایند رشدونمو اندام

تکامل جنین و ماهیان، مواد مغذی موردنیاز برای 

رشدونمو لاروهای دارای کیسه زرده در داخل 

که رشدونمو شود، به طوریسازی میها ذخیرهتخمک

بهینه و بقای جنین و لارو آزادماهیان کاملا به آن وابسته 

کمان کاملا ثابت شده آلای رنگیناست. در ماهی قزل

شده در تخمک تحت تاثیر است که مواد مغذی ذخیره

 ,.Cleveland et alگیرد )ی مولدین قرار میجیره غذای

2019; Fontagne-Dicharry et al., 2017توده (. زی

ها ها، چربیعنوان منبع خوبی برای پروتئینتازه آرتمیا به

آید، اما حساب میو اسیدهای چرب فوق غیر اشباع به

های درصد( و آنزیم 11محتوی بالای آب )تقریباً 

شود فساد زودهنگام آرتمیا میپروتولیتیک آن باعث 

(Anh et al., 2015به .) همین دلیل برای نگهداری

کنند. را خشک میتوده آرتمیا، آنبلندمدت زی

شده آرتمیا توده خشکمطالعات نشان داده است که زی

لارو میگو مورداستفاده تواند در جیره غذایی پستمی

ده از (. همچنین استفاAnh et al., 2009قرار گیرد )

شده آرتمیا در جیره غذایی مولدین توده خشکزی

میگو باعث افزایش غذاگیری و تحریک رسیدگی 

 Wouters etها در مقیاس تجاری شده است )جنسی آن

al., 2002 در تحقیق حاضر نیز اضافه کردن پودر .)

های آرتمیا در جیره غذایی مولدین باعث بهبود شاخص

که مقدار تخمک طوریبه آلا شده است،تولیدمثلی قزل

های آوری، درصد لقاح، مقدار تخمتولیدشده، هم

تاثیر تیمارهای آزمایشی شده تحتزده و تفریخچشم

است که در قرارگرفت. تحقیقات مختلف نشان داده

کمان، عملکرد تولیدمثلی تحت آلای رنگینماهی قزل

که طوریگیرد، بهتاثیر شرایط تغذیه مولدین قرار می

آوری، ترکیب شیمیایی تخم، ژیم غذایی بر میزان همر

گذارد )شهبازی ناصر آباد و و رشدونمو جنین تاثیر می

معنی مقدار کل آوری به(. میزان هم0010همکاران، 

ترین عوامل موثر در موفقیت تخم تولیدی، یکی از مهم

آلا است. مطالعات نشان صنعت تکثیر و پرورش قزل

آلا آوری با سن و وزن مولدین قزلهماند که میزان داده

رابطه مستقیمی دارد )احمدنیا مطلق و همکاران، 

همین دلیل در تحقیق حاضر از مولدین (، به0010

اندازه استفاده شد. بیشترین مقدار سن و تقریبا همهم

گرم( و تخم تولیدی  007±11تخم تولیدی هر ماهی )

م( در تیمار گر 016±06ازای هرکیلوگرم وزن ماهی )به

درصد جایگزینی پودر آرتمیا مشاهده شد که نسبت  1

های مطالعه حاضر و نسبت به مقادیر به سایر گروه

( 0010شده توسط احمدنیا مطلق و همکاران )گزارش

گرم و  1/011ترتیب که برای ماهیان چهار ساله به

داری طور معنیگرم بر کیلوگرم بوده است، به 0/001

-Fontagnéدار تخم تولیدشده در مطالعه بیشتر بود. مق

Dicharry 10/0-01/0( در مولدین 0107همکاران ) و 

گرم بوده است که نسبت به  011-011کیلوگرمی بین 

تر بوده است. اما درصد تحقیق حاضر پائین 1تیمار 

شده توسط محققان بالا آوری مطلق گزارشمقدار هم

لعه حاضر عدد( در مقایسه با مطا 1610±0011)بین 

خاطر عدد( بیشتر بوده که احتمالا به 0010±0101)

های بوده است؛ چراکه تفاوت در اندازه تخمک

متر و میلی 0/0±0/1حداکثر قطر تخمک در مطالعه بالا 

 متر بود.میلی 71/0±01/1در مطالعه حاضر 
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درصد(، درصد  10-11مقادیر درصد لقاح )

 1/71-1/16درصد( و درصد تفریخ ) 16-11زده )چشم

شده با پودر آرتمیا درصد( در تیمارهای آزمایشی تغذیه

-Fontagnéداری بیشتر از گروه شاهد بود. طور معنیبه

Dicharry ( بیشترین مقدار 0107و همکاران )

درصد  11و  10، 11های بالا را به ترتیب شاخص

زدگی و تفریخ اند که از نظر درصد چشمگزارش کرده

تر بوده مقدار تحقیق حاضر پایین نسبت به بیشترین

(، درصد 0010است. در مطالعه مهدوی و همکاران )

درصد برآورد  0/11آلای ایرانی های قزلتفریخ تخم

زده و شده است. در تحقیق پیشین مولفین، درصد چشم

شده با خوراک آلای تغذیهتفریخ در مولدین قزل

در  درصد بود، که 00/71و  71/71ترتیب تجاری، به

مقایسه با گروه شاهد مطالعه حاضر اختلاف چندانی 

شده با پودر آرتمیا نداشت، اما نسبت به تیمارهای تغذیه

 (.Irani and Agh, 2020کمتر بوده است )

ازآنجاکه محتوی پروتئین کل، چربی کل، 

مجموع اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه، مجموع 

در  n-6 اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه سری

های تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد اختلاف تخم

شده در های مشاهدهداری نشان ندادند، اختلافمعنی

های تولیدمثلی، احتمالا ناشی از تفاوت در شاخص

مقادیر اسیدهای چرب با یک پیوند دوگانه و اسیدهای 

بوده است؛  n-0چرب با چند پیوند دوگانه سری 

دهای چرب در تمامی چراکه این دو گروه اسی

تیمارهای آزمایشی بیشتر از گروه شاهد بود. اما 

شده در میان تیمارهای آزمایشی های مشاهدهتفاوت

های اسیدچرب فوق توان به گروه)غیر از شاهد( را نمی

که، ازنظر اسیدهای چرب با یک دلیل ایننسبت داد؛ به

شت پیوند دوگانه اختلاف چندانی بین تیمارها وجود ندا

و ازنظر مجموع اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه 

از مقادیر بالاتری برخوردار بود،  %01، تیمار n-0سری 

کیفیت بهتری داشتند.  %1های تیمار که تخمدرصورتی

توان به مقادیر اسیدهای چرب را میعلت آن

(، ایکوزاترینوئیک اسید C20:4n6آراشیدونیک اسید )

(C20:3n3و ایکوزاپنت )(انوئیک اسیدC20:5n3 نسبت )

بیشتر از سایر  %1ها در تیمار داد؛ چراکه مقادیر آن

 تیمارها بوده است.

مطالعات نشان داده است که در شانک سرطلایی 

(Sparus aurataترکیب اسیدهای چرب تخم ) ها

تاثیر محتوی اسیدهای چرب توجهی تحتطور قابلبه

ه تبع آن، گیرد و بجیره غذایی مولدین قرار می

 Harel,etپذیرد )ها نیز تاثیر میهای کیفی تخمشاخص

al., 1992 مطالعه دیگر نشان داده است که ترکیب .)

اسیدهای چرب تخم شانک سرطلایی به محتوی 

وابسته  n-0بلند سری اسیدهای چرب غیر اشباع زنجیره

که افرایش مقادیر اسیدهای چرب طوریاست؛ به

C18:3n3 ،C18:4n3  وC20:5n3  باعث افزایش

 Fernandez-Palacios etها شده است )کیفیت تخم

al., 1995 تحقیقات .)Webster  وLim (0110 نشان )

ای در داده است که ایکوزاپنتانوئیک اسید نقش ویژه

زدگی و افزایش میزان تولید تخم، درصد چشم

گشایی دارد. بنابراین نتایج تحقیق حاضر با تخم

ین فوق منطبق است و اهمیت اسیدهای های محققیافته

ها چرب غیر اشباع زنجیره بلند در افزایش کیفیت تخم

 را موردتائید قرار داد.

ترین بهبود جیره غذایی مولدین یکی از مهم

آید. حساب میها بهکارهای افزایش کیفیت تخمراه

که باعث  %1باتوجه به نتایج مثبت مربوط به تیمار 

ها شده است، افزودن در کیفیت تخمداری ارتقای معنی
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پنج درصدی پودر آرتمیا به جیره غذایی مولدین 

تواند کمک شایانی به افزایش کمان میآلای رنگینقزل

کیفیت و رفع مشکلات مربوط به ضعیف بودن تخم در 

 مراکز تکثیر این ماهی نماید.
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