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Abstract: 

Introduction: The initial feeding of larvae is a critical stage in fish development 

that significantly influences the enhancement of quality, reduction of skeletal 

abnormalities, resilience to stressful environments, and future survival rates of 

fish. The transition stage facilitates external feed adaptation in larvae, providing 

both live and formulated feeds. This period involves gradually reducing the 

consumption of live feed while increasing the amount of formulated feed. In this 

study, we aim to investigate the effects of various live feeds (such as Artemia 

and chironomid larvae) and dry feeds on the Siberian sturgeon, Acipenser baerii 

growth performance, survival rate, and digestive enzyme activity. 

Materials and methods: A 34-day study was conducted to investigate the 

effects of mixed-formulated diets and various live feeds on growth, survival rate, 

and digestive enzyme activity in the larvae of Siberian sturgeon. The larvae were 

fed Artemia nauplii during the 8 to 20 days following larval hatching. A total of 

1,500 larvae, each with an initial weight of 0.24 ± 0.00 g, were randomly 

distributed into 15 plastic containers, each with a capacity of 50 liters, across 

three replicates (n = 100). Larvae were fed using five different feeding strategies: 

frozen chironomid larvae (CH), frozen Artemia biomass (Ar), a combination of 

Artemia biomass and chironomid (M), a mixture of Artemia, chironomid and 

dry feed (MF), and dry feed alone (FD). All treatments replaced 10% of the 
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consumed live feed with dry feed every three days. The larvae were fed ad 

libitum. 

Results and Discussion: The final weight and biomass of larvae in CH were 

significantly higher than in M and MF. The fish in CH and then FD had the 

highest final weight, yield, and production value. Furthermore, CH and FD 

exhibited the most apparent increase in the amounts of digestive enzymes, 

including pepsin, trypsin, and amylase (P<0.05). 

Conclusion: According to the results, Siberian sturgeon larvae experienced 

rapid physiological and morphological changes during the early stages of their 

life cycle. Dry feed with high digestibility can be used to initiate external 

feeding. Additionally, frozen chironomid larvae are recommended as a feed 

supplement during this crucial weaning stage due to their high digestibility, 

improved survival rate, and reduced production costs. 
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 "پژوهشی مقاله"

 یگوارش یها م یآنز راتییو تغ یمانمرحله گذار بر رشد، زنده یریپذدر زمان عادت غذای زنده و خشک  عملکرد 

 (Acipenser baerii Brandt, 1869) یبریس  یتاسماه لارو
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 ده یچک

 ی هامیآنز  تی فعال  و  ی مانزنده زنده بر رشد،    ی هافرموله شده و انواع غذا  ی غذابا    هیاثرات تغذ  ،مطالعه  نیا  در

با   عدد  1500  دشد. تعدا  یبررسروز    34  ی( طAcipenser baerii)  ی بری س  یلارو تاسماه  در  یگوارش لارو 

 هر حوضچه(   ی لارو به ازا   100)  یکیپلاست  تشتک  15  در  یتصادف  طوربه  گرم 24/0  ±  00/0  هی ولوزن ا  نی انگیم

با لارو منجمد   هیشامل تغذ  مارهایتشدند.    عیو سه تکرار توز  ماریدر سه ت  متری سانت   30  ارتفاع  و  ی تری ل  50

(،  M)  دی رونوم ی+ ش   ایآرتم  تودهی ز  از  یمخلوط  ی مساو  نسبت (،  Ar)  ایمنجمد آرتم  تودهی ز(،  CH)  دیرونوم یش

.  بودند(  FD)   فرموله   رهیج  %100  و(  MF)  کنسانتره  ی غذا  د،ی رونومیش  ا،یآرتم  تودهی زمخلوط    ی نسبت مساو

  های فرموله اضافه شد. ماه  ره یبه ج  و  کاسته  یمصرف   زنده   ی غذا  زانیماز    %10  روز،  سههر    مارهایت  یدر تمام

  ی لاروها  یینها  تودهی ز  و  وزن.  شدند  هیتغذ  ی ریس  حد  تا(  کباری  ساعت  دو)هر    بار   12  یشی آزما  ی هاره یج  با

ت  هیتغذ با  ماه  CH  ماری شده  به  ت  ه یتغذ  انی نسبت  با    بود   بالاتر  داری معن  طوربه   MFو    M  ی مارها یشده 

(05/0>P)ی مارها یدر ت  لازیو آم   ن یپسیتر  ن،ی پپس  ی هامیآنز  ریمقاد  نیبالاترعلاوه،  . به  CH    وFD    مشاهده شد

(05/0>Pنتا .)ی در لارو تاسماه   یشناس ختیو ر  کیولوژی زیف  راتییتغ  که  است  آن  از  یحاکحاضر    مطالعه   جی  

  فرموله   رهیج  از  توانی م  ،رونیا  از.  شودی مسرعت انجام  به   یچرخه زندگ  ییدر مراحل ابتدا  خصوصبه   ی بریس

 ی خارج هیاز شروع تغذ می مستق  طوربه  بالا، یگوارش جذب  و هضم ت یقابل  با ییغذا  ی ازمندین   با  متناسب  شده

 ی ارتقا  سبب  مکمل در مرحله گذار به  رهیعنوان جبه   د یرونومیاستفاده از لارو منجمد ش   ، نیهمچن.  کرداستفاده  

 شود.ی م ه یتوص دیتول  نهیکاهش هز  و یمان زنده  نیتضم ،ی ریپذهضم 

 کلیدیکلمات 

 تغذیه مدیریت

 مختلط تغذیه

 آرتمیاه تودی ز

 شیرونومید 

خوراک مرحله 

 لاروی

 سیبری  تاسماهی
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 مقدمه

( سیبری  بهAcipenser baeriiتاسماهی  دلیل  ( 

پذیری بالا نسبت به شرایط محیطی و پرورشی توجه انعطاف 

است کرده  جلب  خود  به  را   Ruban and)  زیادی 

Mugue, 2022)حدود   جهان  در  آن  دیتولکه  طوری ه، ب 

تول  40% ب  ی ار یخاو  انی ماه  دی از کل  کشور   45از    شیدر 

تشک  ایدن سال  .  دهدی م  لیرا  جهانی  2021در  تولید   ،

تن    143017تن افزایش یافت که    143234تاسماهیان به  

پروری بود و تنها  های آبزی از این مقدار مربوط به فعالیت 

امروزه،    (.FAO, 2023مین شد )أتن از طریق صید ت  216

تکثیر برای  های تجاری تاسماهیان  ترین گونه شده  شناخته 

روسی تاسماهی  تاسماهی سیبری،  پرورش شامل   .A)  و 

gueldenstaedtii)،   ماهیفیل  (Huso huso)، 

( استرلیاد  آدریاتیک    ،(A. ruthenusتاسماهی  تاسماهی 

(A. naccarii  سفید تاسماهی  و   )(A. 

transmontanus  )( (. Bronzi et al. 2019هستند 

تول  زانیم ا  انیتاسماه  داتیکل  سال    رانیدر  ،  1401در 

گزارش شده    4664حدود   سال  تن  به  نسبت  ،  1397که 

(. تاسماهی  FAO, 2023افزایش یافته است )   %60حدود  

در   سیبری  بار  توسعه  برای    1383سال  اسفند  اولین 

تمامی آبزی  ژن  بانک  کردن  فراهم  راستای  در  پروری 

های تاسماهیان کشور، از کشور مجارستان وارد ایران  گونه 

ماهیان خاویاری های پرورش  توسعه طرح  به  با توجهشد.  

هزار تن گوشت    100)تولید    1404در کشور در افق تولید  

پرورشی(    10و   مناطق مستعد کشور،    درهزار تن خاویار 

باید کلیه جوانب امر در زمینه تکثیر و پرورش آن در شرایط 

 . دشوآب و هوایی ایران به دقت بررسی 

  هدورتاسماهیان، حفظ بقا در    در تولیدات  چالش  نیترمهم 

به است  ی لارو  م  نحوی .  م  زانیکه  و  این دوره   ریمرگ  در 

 .Mohseni et al)  رسدی م  زین  %65- 80به    گاهی

2012; Falahatkar et al. 2017  .) ،در شرایط اسارت

تخم از  پس  لارو  که  بازماندگی  زمانی  و    ر ی ذخاگشایی 

اتمام    زردهسه یک به  مانند    به  ،رسدمی را  مختلفی  عوامل 

  ی بستگ  پرورشی  تیریو مد  محیطی  طیشرا  ،ترکیب جیره

تغذیه آغازین در لارو، یک   (.Conte et al. 1988)  دارد

می تلقی  حساس  و  بحرانی  تمامی   ،شودمرحله  زیرا 

  کاهش   ت،ی فیک  ی ارتقاتوانند بر  رویدادهای این مرحله می

  یزا تنش   ط یشرا  به   مقاومت  ، یاسکلت  ی های ناهنجار

ماهیان در آینده اثرگذار    ی بازماندگ  ،مجموع  در  و  یطیمح

 ک ی  رییگذار تنها تغ  مرحله(.  Teletchea, 2019باشند )

د  رهیج انواع  به   ست، ین   گریبا  مرحلهبلکه   برای  ی اعنوان 

  نوع   دو  هر  آن،  در  که  شودی م  شناخته  ی ا هیتغذ  ی سازگار

  فراهم  یمشخص   یزمان  بازه   تحت  فرموله  و  زنده  ی غذا

  یزمان   بازه  نیا  یط   زنده  ی غذا  مصرف   که  ی نحوبه؛  دشوی م

  افزوده   فرموله  رهیج  زانی م  بر  و  افتهیکاهش    جیتدربه

واقع  .شودی م نوع    ی سازگار   فرصتمرور    بهلارو    ،در  به 

به  ی دیجد را  ماز غذا    یها ی استراتژ  بنابراین  .آوردی دست 

گذار  ییغذا مرحله   که  بود  خواهند  دآمکار  یزمان  ،در 

  انیماهبچه  تیف یک   و  بقا  رشد،  مانند  هاشاخص  از  ی امجموعه

را   دیتول  ی هانهیو هز  پرورش  دوره  ی بعد  مراحل  در  حاصل

قادر به تغذیه از  ماهیان خاویاری  بسیاری از  .  دنکن  یابیارز

مراحل  جیره در  سلامت  و  رشد  برای  مناسب  دستی  های 

ز دلایل  این امر خود ا  و  نیستندو رشد و نمو  اولیه زندگی  

در  ماهیان خاویاری  های  اصلی پرورش ناموفق برخی از گونه

  .(Conceição et al. 2010) استپرورشی محیط 

ت پیشگیرانه  اقدامات  و  مناسب  بأمدیریت  در  ه ثیر  سزایی 

برخی از علائم   .تلفات احتمالی خواهد داشتجلوگیری از  

تلفات دوره لاروی شامل بدون تغییر ماندن توده زرده، عدم  

خاطر نبود قطرات چربی در وسط گیری کامل روده بهشکل

در   ملانین  وجود  عدم  مارپیچبخش  روده،  و  ،  یروده 

 تاسماهیان لارو    .های کبد استناهنجاری در تشکیل لوب 

ای هستند که  مند جیره ازین   گذار به جیره فرموله،  در مرحله

  ی تر از دهان ماهکوچک  ایپذیری بالا، اندازهدر کنار هضم

بتواند مواد باشد و    فراهم رشد    ی برا  را  لازم  ی مغذ  داشته 

در لاروها    دیموضوع سبب تلفات شد  نیعدم توجه به اسازد.  

 .(Mohseni et al. 2023a)خواهد شد 

زنده    ییغذا  از موجودات  ی در دوران لاروماهیان خاویاری  

 یا مجموعهدلیل داشتن  به  ،ایآرتم  جنساز جمله    ی مختلف

اس  ،د یاسکینولن یل  شامل   یضرور   چرب  ی هادیاز 

دکوزاهگزانوئیک   اسید کوزاپنتانوئیک یا  هیتغذ  اسید،و 

لارو   ن،ی(. علاوه بر ا Sorgeloos et al. 2001)  ند کنی م

شناخته    ییغذا  موجوداتاز  دیگر    ی کی،  دیرونوم یش زنده 

در   اغلب    تربیششده  در  و  سازگان  کشورهاست   آب بوم 

دارد  نیریش ارزش  (Pajand et al. 2023)  گسترش   .

مقاد  دیرونوم یش  ی لاروها  ی بالا   ییغذا  یبالا   ری شامل 

اس  %7/55)حدود    نیپروتئ حضور  و  خشک(    ی دهایوزن 

  ان ی اغلب ماه  ی برا  ی مناسب  ی آنها را به غذا  ی،ضرور  نهیآم

 Volkmanتاسماهیان مبدل ساخته است )  خصوصبهو  
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et al. 2004  .)  یبه غذا  یو دسترس  دیتول  ،این  وجودبا 

  . کند ی م  لیدهندگان تحمبه پرورش  ی ادیز  نهیزنده اغلب هز

زنده    ییغذا   موجوداتاز    ی اریکه بس  اندنشان داده  قاتیتحق

از نظر   زی ن  ییکمبودها  ی مطلوب، دارا   اتی با وجود خصوص

با توجه به تأثیر بازه  ها هستند.  ن یتامیو و  ی مغذ   مواد  برخی

زمانی مرحله گذار از غذای زنده به فرموله و ارزش و اهمیت  

آبزی  زمینه  در  سیبری  خاویار، تاسماهی  تولید  و  پروری 

ای در این مرحله و طی یک بازه  تغذیههای  راهبرد بررسی  

های  شناسایی و معرفی روشبرای  تواند  تر می زمانی طولانی 

بهینه و کارآمد در پرورش مراحل لاروی این گونه ارزشمند 

زنده به جیره فرموله از   ی دوران گذار لارو از غذا باشد.  مؤثر  

  ن یبوده تا بتوان ا  در مراکز تکثیرمسائل مرتبط    نیترمهم 

انگرا    یانماه اندازه  استفاده    ی براقد  شتدر  د. کرپرورش 

ک  ـذای زنده به خشـذار از غـبررسی دوره گبرای  تاکنون  

گونه ایرانی در  تاسماهی  خاویاری،  ماهیان  مختلف  های 

(Agh et al. 2013( ماهی  فیل  و   )Ghorbani 

Vaghei et al. 2023 در   است.شده  هایی انجام  ( پژوهش

تاسماهی سیبری  لارو    ی سازگار  ی به بررسنیز  مطالعه حاضر  

 موجوداتبا    انیارزشمند تاسماه  ی هااز گونه   یکیعنوان  به

ترکیب    و  ای آرتم  تودهی ز  ،دی رونومیزنده شامل لارو ش  ییغذا

دو فرآیند  آن  فرموله    در  جیره  به  تگذار  آن  أو  بر  ثیر 

   .شده است داختهپرو آنزیم گوارشی  رشد  ی هاشاخص
 

 هامواد و روش

 تاسماهی سیبری لارو  و تغذیه    شرایط نگهداری،  هیته

در تاسماهی سیبری  مولد نر و ماده پرورشی  ماهیان  ابتدا،  

روش القای  خاویاری بهماهیان    یالمللن یب  قات یتحق   تویانست

طی دو   µg/kg  5با دوز    LHRH-a2هورمونی )هورمون  

وقفه   با  و  تکثیر شدند.    12مرحله  تزریق(  بین هر  ساعته 

مکتخم انکوباتورهای  به  لقاح  از  پس  در ها  واقع  دونالد 

منتقل شدند. پس از سپری شدن سه    تو یانستکارگاه تکثیر  

خارج شدند. سه روز  لاروهای تاسماهی سیبری از تخم  روز،  

  50 ± 2/0یه  ـدد با وزن اولـع  3000ایی،  ـگشپس از تخم 

تراف  پنج  در    ابتدایی رشدمراحل    گذراندنبرای    گرممیلی 

تعداد    250 به  تراف    300لیتری  هر  در  داده  انتقال  عدد 

 هشتم   روز)  سوم کیسه زردهپس از جذب یکشدند. لاروها  

روز )تا روز پانزدهم پس از    7مدت  گشایی(، به تخمپس از  

ناپلیتخم با  آرتمیا   گشاییتخم  تازه  های وسگشایی(  شده 

(Artemia franciscana ،تغذیه شدند. طی این مدت )

کف  به  کرده  حوضچه  لاروها  به  شنا   ویژگیعلت  و 

فتوتروپیسم منفی در یک نقطه از کف حوضچه در خلاف 

تجمع   نور  تابش  پژوهش، طی  در  یافتند.  منطقه  دوره 

درجه حرارت، میزان اکسیژن   مانندآب    کیفی  های فراسنجه

مالتی   pHو    محلول دستگاه  از  استفاده   Hachمتر  با 

آمریکا(   اندازه  یطدر  )لاولند،  مقادیر شدند  گیری  دوره  و 

با  به برابر    ±   C  22/0  ±  52/18  ،mg/L  14/0°ترتیب 

پرورشآب حوضچه بود. 46/7  ±  04/0و    20/9 با  های  ی 

از   ومین  أتچاه عمیق  از    L/min  5/0میانگین دبی   پس 

های بخش وارد حوضچهها  پالایندهگیری و عبور از  رسوب

لارو   در  پرورش  نوری  دوره  همچنین،  مراحل طی  شد. 

 ساعت تاریکی بود.  8ساعت روشنایی و  16پرورش 

تاسماهی   لارو  عدد  1500گشایی،  از روز بیستم پس از تخم

و    سیبری  وزن  میانگین    240  ±  009/0اولیه  درازای  با 

و  میلی  به  سانتی   48/3  ±  035/0گرم   تشتک   15متر 

تیمار )پنج  با حجم  تکرارسه    و   یشیآزما  پلاستیکی   )50  

ارتفاع   و  از سانتی   30لیتر  شده  گذرانده  چاه  )آبّ  متر 

منتقل و    قاتی تحقانستیتو  پروری  بخش آبزی در    (پالاینده

مدت  در هر حوضچه به  عدد  100ی با تراکم  شکل تصادفبه

شامل لارو منجمد  (  1روز با تیمارهای آزمایشی )جدول    34

،  ایآر  ریشرکت گوار کو منجمد آرتمیا )  تودهی زشیرونومید و  

ا شدند.    ران یرفسنجان،  تغذیه  مشترک(  قرارداد  در )پیرو 

با    ی ریپذعادت  برای لاروها    ،(CH)  ماریت به جیره فرموله 

سه که هر    ی نحوبه ؛  ندشد  تغذیه  دیرونومیشمنجمد  لارو  

به جیره    و  کاسته   مصرفی  دیرونوم یشمیزان  از    %10  روز،

لارو با استفاده از  تغذیه  (  Ar)  ماریت  در  فرموله اضافه شد.

آرتم  تودهی ز شد   ایمنجمد  انجام  فرموله  جیره  درصد )  و 

فرموله    ایآرتم  تودهی ز  ی غذا  ین یگزیجا  راتییتغ جیره  با 

مخلوط   ماریدر ت  .(گرفته شددر نظر    %10اول  ماریت  مانند

(Mعادت )ی زبه جیره فرموله با استفاده از مخلوط    ی ر یپذ-

و درصد   ، انجام  (1:1نسبت  به  )  د یرونومیو ش   ایآرتم  ودهت

در نظر    AR،  %10و    CH  ماریمانند ت  ین یگزیجا  راتییتغ

به جیره فرموله با    ی ریپذ( عادتMF)  ماری گرفته شد. در ت

مخلوط   از  غذای د یرونوم یش  ،ایآرتم  تودهی زاستفاده   ،

( فرموله شده    (1:1:1نسبت  به  کنسانتره  و    ،انجامو جیره 

در   AR ،  %10و    CH  ماری مانند ت  ینیگزیجا  راتییدرصد تغ

پس    20از روز    زین  (FD)چهارم    مارینظر گرفته شد. در ت

تنها با جیره فرموله    انیروز ماه  34مدت  گشایی بهاز تخم

در  مقادیر جیرهشدند.    هیتغذ استفاده  مورد  آزمایشی  های 
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بازه  گذار طی  در جدول  مرحله  معین  زمانی  آمده    3های 

  بیترتزنده و جیره فرموله به  ی با غذا  یدرصد غذادهاست.  

روز جیره فرموله در هر  % در شبانه3-10و    %30  زانیبه م

اشتها  وعده   بر حسب  )  ن ییتعو   .Mohseni et alشد 

ساعت    24مرتبه طی    12دفعات غذادهی روزانه  (.  2006

 تلفات در هر حوضچه)با فاصله هر دو ساعت یکبار( بود و  

ابتدا جمع  ی در  روز  شد.  ی آورهر  شمارش  ها حوضچه  و 

سیفون شدند.    20:00و    8:00روزانه دو مرتبه در ساعات  

فرموله در مرحله گذار با استفاده از تجهیزات کارگاه    رهیج

 Mohseni)ساخته شد    قاتی تحق  تو یانست  ساخت جیره

et al. 2023b). غذا   یبیتقر  سنجش   همراهبه  ییاقلام 

  ذکر  3و    2  ولادر جدترتیب  جیره فرموله و غذاهای زنده به 

 مورد  غذایی  اقلام  تهیه جیره فرموله، ابتدابرای  .  شده است

)تهران،    ساخت جیره توسط آزمایشگاه غذا دارو  برای   نیاز

تا اطلاعات از نظر ترکیبات شیمیایی بررسی شدند    ایران(

 .دست آیدبه  برای فرمولاسیون یصحیح

( بر اساس انرژی خام آزاد شده  kJ/g  22انرژی خام جیره )

( پروتئین  گرم  هر  )kJ  60/23از  چربی   ،)kJ  50/39 و  )

( اندازهkJ  20/17کربوهیدرات  روش  با  مطابق  و  گیری ( 

شد.  NRC  (2011استاندارد   محاسبه  پودر(  ماهی    از 

دمای   شدهآوری عمل  ی کیلکا منبع  )به   نپایی  در  عنوان 

  نپروتئی   منبع  عنوانبه   ایسو  کنجاله  و از  (ی جانور   ی نیپروتئ

ابتدا مواد خشک    برای ساخت جیره،  ی استفاده شد.اهیگ

 μmخرد شده و سپس با چشمه    ابیبا استفاده از آسپایه  

 اقلامابتدا  یی،  مخلوط کردن اقلام غذا  ی برا.  شدندالک    500

به از دستگاه همزن دو   قهدقی  20  مدتخشک  استفاده    با 

  یمغذزیمواد رسپس،  مخلوط شدند.    گریکدی  با  کاملاًزبانه  

ترکیب  در مرحله بعد،  به مخلوط اقلام خشک افزوده شد.  

به مخلوط حاصل اضافه   ی و جانور  یاهیروغن گمساوی از  

  ان یدر پا  . شدند  مخلوط  قهی دق  30مدت  و با دستگاه همزن به

 کنواختی به رطوبت    دنی(، تا رس %20آب )  یکاف  زانیم  ر،کا

 گریکدیبا    گرید  قهی دق  10مدت  و به   ،اضافه  رهیبه مخلوط ج

از   استفاده  با  حاصل  مخلوط  شدند.  گوشت  مخلوط  چرخ 

با استفاده از    تبدیل و  mm  2قطر  هایی با  رشته به   صنعتی

شد.  ساعت خشک 24مدت به C 40°ی کن در دما خشک

با  رشته  الک  اندازه دهان ماهی خرد و توسط  بر اساس  ها 

به  دانه mm  5 /0چشمه   شده  تولید  جیره  شدند.  بندی 

 C°  ی دمامنتقل، و در  از هوا    ی عار  های پلاستیکیبسته 

 (.  Mohseni et al. 2012شد ) ی نگهدار -18
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   تاسماهی سیبریروز تغذیه لارو  34مقادیر مصرفی غذاهای زنده و جیره فرموله در تیمارهای مختلف طی  1جدول 
Table 1 Consumption rate (%) of live feeds and formulated diet during 34 days of feeding Siberian sturgeon larvae  

Days of Rearing Treatments 

30 - 34 27 - 30 24- 27 21-24 18- 21 15- 18 12- 15 9-12 6-9 3-6 1-3 Experimental Diets  
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 شده فرموله رهیج  در استفاده  مورد اقلام 2 جدول
Table 2 ingredient of experimental formulated diet 
Feed ingredient  (%) 

Fish meal 56 

Wheat gluten 5 

Hydrolyzed protein 5 

Wheat flour 6 

Soybean meal 5 

Fish oil 4 

Soybean oil 4 

Vitamin E 0.6 
1Vitamin premix 2 
2Mineral premix 1.5 

3Immune stimulator 1.7 

Lecithin 3 
4Hydrolyzed yeast 2 

5Appetizer 2 

Anti-oxidant 0.2 
6Binder 2 

، 2Bویتامین   1B  ،g  8ویتامین    3K  ،g  6ویتامین    E  ،g  2ویتامین    3D  ،mg  40ویتامین    A  ،IU  400000ویتامین    IU  160000پرمیکس ویتامین:    :1

g  12    ،کلسیم پنتوتناتg  40    3ویتامینB  ،g  4    6ویتامینB  ،g  8    12ویتامینB  ،g  24 /0  2H  ،g  60    ویتامینC  ،mg  20    .پرمیکس    :2اینوزیتول

سوپرمکمل تهیه    :3کبالت،    mg  50ید،    mg  100سلنیوم،    mg  100روی،    mg  4600آهن،    mg  6000مس،    mg  600منگنز،    mg  2600معدنی:  

شرکت مهرتابان    :6)چین(،    Liaoning Biochemشرکت    :5شرکت کیمیازیم )تهران، ایران(،    : 4شده در انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری،  

 )یزد، ایران( 
1: Vitamin premix: Vit A 160000 IU, Vit D3 40000 IU, Vit E 40 mg, Vit K3 2 g, Vit B1 6 g, Vit B2 8 g, Calcium 

pantothenate 12 g, Vit B3 40 g, Vit B6 4 g, Vit B12 8 g, H2 0.24 g, Vit C 60 g, Inositol 20 mg, 2: Mineral premix: 

Mn 2600 mg, Cu 600 mg, Fe 6000 mg, Zn 4600 mg, Se 100 mg, I 100 mg, Co 50 mg. 3: Supplement prepared at 

International Sturgeon Research Institute. 4: Kimiazyme Co, Tehran. 5: Liaoning Biochem CO. China. 6: Mehr 

Taban Co, Yazd, Iran.  

 

 (n=3خطای استاندارد؛  ± )میانگین تاسماهی سیبری تقریبی غذاهای زنده در تغذیه لارو سنجش  3جدول 
Table 3 Chemical composition of live feeds in Siberian sturgeon larvae diet (average ± SE; n=3) 

Diets 

Chemical composition 

(%) 
Formulated dry 

feed 

Frozen 

Artemia 

 biomass 

Frozen chironomid 

larvae 

7.9 ± 0.32 90.06 ± 3.64 81.34 ± 3.29 Moisture 

53.53 ± 2.24 57.55 ± 2.33 52.04 ± 2.10 Crude Protein 

15.26 ± 0.86 12.07 ± 0.49 13.72 ± 0.55 Crude Fat 

2.14 ± 0.19 - - Fiber 

1.28 ± 0.14 - - Phosphorus 

10.73 ± 0.47 17.51 ± 0.71 24.92 ± 1.01 Ash 

 

 هیرشد و تغذ یهاشاخص یبررس

در فواصل   تودهی ز  %30،  انیماهدرازای  بررسی وزن و  برای  

به  روز،  سه  دیجیتال  هر  ترازوی  از  -XBمدل  ترتیب 

1200C    شرکتPrecisa  (با دقت  کنی تید )سوئیس ،g  

با دقت  و تخته زیست  01/0 استفاده شد.    mm  1سنجی 

تغذیه  رشد  ی هاشاخصبررسی   وزن کسب شده   و    شامل 

(WG،)  ژهینرخ رشد و  (SGR ،)   ت یشاخص وضع  (CF  ) و

بازماندگ  )درصد  که  SRی  بود  معادله(  اساس    ر یز  ی هابر 

 : ند شدمحاسبه  
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 WG (g) = (g) نهاییوزن   – (g)اولیه وزن                                                                                   

 SGR( %/ روز) = [(Ln نهایی وزن – Lnیی )وزن ابتدا /تعداد روزها )زمان( ]  × 100                               

 CF = [(g) وزن  / 3((cm) )طول کل]  × 100                                                                                 

 SR( %) = [دوره ی در انتها یتعداد ماه /دوره  ی در ابتدا یتعداد ماه]  × 100                                          
 

 های گوارشی م یآنز  تیفعالبررسی 

  4طی    یگوارش  ی هام یآنز  تی فعال  یبررس  برای   ی بردار نمونه 

از  آزمایش  34و    22،  11  ی صفر،)روزها  مرحله   10( بعد 

عدد ماهی   6از هر تیمار  .  شدانجام    ،ساعت قطع غذادهی

تا  (  ppm  200)پس از قرار گرفتن در محلول گل میخک  

برداری در روز صفر جدا شدند. نمونهبیهوشی کامل و مرگ،  

از تخم  روز  20) )  11گشایی( و روز  پس   روز   30آزمایش 

تخم از  روزهای  پس  در  بدن،  کل  از  آزمایش    22گشایی( 

پس از   روز  50آزمایش )  34گشایی( و  پس از تخم  روز  40)

انجام  تخم از دستگاه گوارش، شامل معده و روده  گشایی( 

  -C  80°سرعت به گاز ازت و سپس دمای  ها به شد. نمونه 

شدند.   نمونه منتقل  محلول  شده  پروتئین  هموژن  های 

اسپکترومتر دستگاه  توسط  گوارش  روش دستگاه  با  و  ی 

Bradford  (1976  )  .شد منحنی    برای سنجیده  رسم 

. برای دشاستفاده  (  BSAی )استاندارد از آلبومین سرم گاو

فعالیت   باتعیین  و  سوبسترا  از  پپسین  روش   آنزیم 

Worthington  (1991) رو از  تریپسین  آنزیم  ش  ، 

Benzoyl-DL-arginin-p-nitroanilide   عنوان   به  

 -Succinyl-2اسوبسترا، آنزیم کیموتریپسین از سوبستر

Pro-phe-nitroanilide (Ala  )روشبه   Erlanger    و 

 -P استفاده از هیدرولیزو آنزیم لیپاز با  (  1961همکاران )

myristate nitrophenyl   سوبسترا  به روش عنوان  از 

Pavasovic  (2006و آمیلاز از روش )Wang    (2011  )

 شد.  استفاده  

 

 آماری آزمون 

ترتیب واریانس به  ینرمال بودن و همگنها از نظر  تمامی داده

کولموگروف  توسط )-آزمون  -Kolmogorovاسمیرنوف 

Smirnov( و آزمون لون )Levene test دشدن ( بررسی.  

های رشد، تغذیه و  شاخصمقادیر  در  برای بررسی تغییرات  

-One) از آزمون تجزیه واریانس یک طرفهفعالیت آنزیمی  

Way ANOVA) معن شد.  در  داده  ی داری استفاده  ها 

 سهیمقا  برای  Tukeyآزمون  از  و    یبررس  P<05/0  سطح

شد.    استفادهها  داده  ن یانگیم  داریمعن  ی هاتفاوت

 SPSSافزار  نرم با استفاده از  این مطالعه  آماری    های بررسی 

 . شدانجام  (SPSS, IBM, USA) 23نسخه 

  

 نتایج

 های تغذیهعملکرد رشد و شاخص

شاخص و  رشد  عملکرد  تغذیهمقایسه  تیمارهای  های  ای 

 روز   34  پایان  از  پسارائه شده است.    4مختلف در جدول  

-شاخص  تعیین   ظورـمنا بهـلاروه  سنجی زیست  دهی،عادت

وزنشد  امـانج   ای تغذیه  و  رشد  های  و  ـن  .    توده ی زهایی 

غذایی   تیمار  با  شده  تغذیه  لاروهای  به  CHنهایی  نسبت 

از لارو   یبی ترک)  MFو    Mتیمارهای    ماهیان تغذیه شده با 

آرتم  تودهی زو    دی رونومیمنجمد ش از    ایمنجمد  ترکیبی  و 

و غذای    ایمنجمد آرتم  تودهی زو    دیرونومیلارو منجمد ش

( به1:1:1کنسانتره  بالاترمعنی   طور((  )  دار  (. >05/0Pبود 

مقادی یشـب نـترین  وزن  میزان   تودهی زهایی،  ـر  و  نهایی 

و به فاصله کمی از آن ماهیان تغذیه   CHتولید در تیمار  

غذای کنسانتره( به خود اختصاص    %100)   5شده با تیمار  

 (.>05/0Pدادند )

ترتیب در تیمارهای ترین نرخ رشد ویژه بهتربن و کمبیش 

CH    وMF  دار این اختلاف معنیبه رغم  دست آمد که  هب

تیمارهای   دیگر  (، تفاوتشان با>05/0Pیکدیگر )  دو گروه با

وزن در ماهیان تغذیه  (.<05/0Pدار نبود )آزمایشی معنی

به    تیمارها،  دیگر  از  بالاتر  دارمعنی   طوربه  CHشده با تیمار  

تیمار   معنی   FDاستثنای  اختلاف  هیچ  در  بود.  داری 

نهایی، ضریب چاقی، ضریب تبدیل غذایی، درازای  خصوص  

بازدهی پروتئین بین   نرخ  تیمارهای مختلف کارایی غذا و 

 (.  <05/0Pآزمایشی مشاهده نشد )

شکل   در  آزمایشی  مختلف  تیمارهای  بازماندگی    1درصد 

تیمارها در  دیگر  ترین درصد بقا نسبت به  آمده است. بیش

)  CHتیمار   شد  بقا >05/0Pمشاهده  درصد  تیمار    در  (. 

AR  دار بیش از تیمارهای  طور معنینیز بهM    وMF   بود

(05/0P<کم گروه  (.  در  نیز  بازماندگی  درصد   Mترین 

 (. >05/0Pمشاهده شد )
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   های گوارشیفعالیت آنزیم

های مختلف گوارشی شامل پپسین، تریپسین، لیپاز  از آنزیم

تاسماهی سیبری، طی   لارو  آمیلاز در  نمونه  4و  -مرحله 

قابل    5که نتایج این ارزیابی در جدول    ،شدرداری انجام  ب

یک از تیمارها در  بین هیچ  مشاهده است. فعالیت پپسین در

داری برداری اختلاف معنیمراحل اول، دوم و چهارم نمونه 

( نداد  نمونه<05/0Pنشان  مرحله  سومین  در    ، برداری (. 

طور به  FDو    CH  ،Mفعالیت آنزیم پپسین در تیمارهای  

تیمارهای  معنی از  بالاتر  )  MFو    ARدار  (. >05/0Pبود 

برداری فاقد له اول نمونه ـرحـریپسین در دو مـت تـعالیـف

(. در <05/0Pدار بین تیمارهای مختلف بود )اختلاف معنی

نمونه مرحله  بیشسومین  میبرداری  فعالیت  ـترین  زان 

تیمارهای  ـتریپسی تیمار و کم  MFو    CHن در  ترین در 

AR  ( 05/0مشاهده شدP<بیش .)ترین سطوح  ترین و کم

ترتیب در تیمارهای رحله چهارم بهـن در مـالیت تریپسیـفع

FD    وM  ( 05/0مشاهده شدP< بین تیمارهای مختلف .)

هیچ در  لیپاز  فعالیت  نظر سطوح  از  مراحل تفاوتی  از  یک 

نمونه )مختلف  نشد  مشاهده  فعالیت  (.  <05/0Pبرداری 

برداری فاقد اختلاف آمیلاز نیز در دو مرحله اول و دوم نمونه

بومعنی آزمایشی  مختلف  تیمارهای  بین  در   ددار 

(05/0P>در سومین مرحله نمونه .)ترین و کمبرداری بیش

بهت آمیلاز  فعالیت  تیمارهای  رین سطوح  و   FDترتیب در 

AR  ( شد  نمونه>05/0Pمشاهده  مرحله  آخرین  در   .)-

  FDو    CH  ،ARسطح فعالیت آمیلاز تیمارهای    ،رداری ب

( و اختلاف >05/0Pبود )  Mدار بالاتر از تیمار  طور معنیبه

تیمار  هیچ با  گروه  دو  این  از  نبود  دارمعنی   MFکدام 

(05/0P>.) 
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 خطای استاندارد(   ±( طی عادت دهی به جیره فرموله )میانگین A. baeriiلارو تاسماهی سیبری )ای های تغذیهعملکرد رشد و شاخص 4جدول  
 Table 4 Growth performance and nutritional indices of Siberian sturgeon (A. baerii) larvae during the transition to the formulated diet (mean ± SE) 

Parameter 
Treatments 

CH AR M MF FD 

Initial weight (g) 0.24 ± 0.01 0.26 ± 0.01 0.24 ± 0.01 0.25 ± 0.00 0.25 ± 0.01 

Final weight (g) 4.09 ± 0.06a 3.10 ± 0.16ab 2.87 ± 0.26b 2.87 ± 0.04b 3.76 ± 0.25ab 

Initial length (cm) 3.65 ± 0.05 3.65 ± 0.15 2.97 ± 0.47 3.60 ± 0.01 3.50 ± 0.04 

Final length (cm) 10.95 ± 0.15 9.94 ± 0.56 9.65 ± 0.75 9.40 ± 0.20 11.80 ± 0.30 

Initial biomass (g) 18.20 ± 0.21 19.46 ± 0.77 18.23 ± 0.10 19.07 ± 0.03 19.07 ± 0.03 

Final biomass (g) 286.30 ± 4.20a 217.00 ± 11.20ab 201.25 ± 18.55b 200.90 ± 2.80b 263.20 ± 17.50ab 

Food intake (g) 561.43 ± 3.16a 444.42 ± 3.04bc 389.51 ± 32.81c 436.16 ± 16.06bc 494.91 ± 18.82ab 

Product (g) 268.10 ± 4.41a 197.54 ± 11.97ab 183.01 ± 18.65b 181.82 ± 2.76b 244.12 ± 17.46ab 

SGR (%/day) 8.10 ± 0.08a 7.09 ± 0.27ab 7.05 ± 0.29ab 6.92 ± 0.04b 7.71 ± 0.19ab 

WG 1473.55 ± 41.23a 1019.14 ± 101.84b 1004.27 ± 108.09b 953.19 ± 12.75b 1279.65 ± 89. 21ab 

CF 0.31 ± 0.02 0.32 ± 0.04 0.32 ± 0.05 0.35 ± 0.03 0.30 ± 0.01 

FCR 2.09 ± 0.02 2.26 ± 0.15 2.13 ± 0.04 2.40 ± 0.12 2.03 ± 0.07 

FE (%) 47.75 ± 0.52 44.47 ± 3.00 46.91 ± 0.84 41.77 ± 2.17 49.26 ± 1.65 

PER 0.90 ± 0.01 0.84 ± 0.05 0.88 ± 0.01 0.79 ± 0.04 0.93 ± 0.03 

CHد،ی رونومیبا لارو منجمد ش  هی: تغذ  Arا،یمنجمد آرتم  تودهی ز با    هی: تغذ  M( 1:1)   ایمنجمد آرتم  تودهی زو    دیرونومیاز لارو منجمد ش  یبی: ترک  ،:MF    و غذای   ایمنجمد آرتم  تودهی زو    دیرونومیلارو منجمد شترکیبی از

 .شیفرموله در سراسر دوره آزما رهی با ج هی: تغذFD (، 1:1:1کنسانتره ) 

 (. >05/0P)  مارهاستیت نیدار بی ف معنلادهنده اختنشان فیحروف مختلف در هر رد 
Different letters in each row indicate significant differences between treatments (P<0.05).
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حروف    .(خطای استاندارد  ± دهی به جیره فرموله )میانگین  ( طی عادت A. baeriiلارو تاسماهی سیبری )نرخ بقای    1شکل  

 (. >05/0P) مارهاستیت نیدار بیف معنلادهنده اختنشان ستونمختلف در هر  
Figure 1  Survival rate of Siberian sturgeon (A. baerii) larvae during the transition to the 

formulated diet (mean ± SE). Different letters in each column indicate significant differences 

between treatments (P<0.05) 

 

 

 

CH   AR        M   MF   FD 
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 خطای استاندارد(  ±( طی عادت دهی به جیره فرموله )میانگین A. baeriiهای گوارشی لارو تاسماهی سیبری )فعالیت آنزیم 5جدول  
Table 5 Digestive enzymes activity of Siberian sturgeon (A. baerii) larvae during the transition to the formulated diet (mean ± SE) 

Enzyme 
Sampling 

days 

Treatments 

CH AR M MF FD 

Pepsin (U/mg Protein) 

0 1.40 ± 0.23 1.63 ± 0.02 1.65 ± 0.01 1.63 ± 0.02 1.64 ± 0.01 

11 1.56 ± 0.16 1.93 ± 0.64 1.70 ± 0.14 1.60 ± 0.56 1.75 ± 0.06 

22 1.91 ± 0.06a 0.90 ± 0.01b 1.69 ± 0.01a 1.06 ± 0.00b 1.58 ± 0.14a 

34 2.46 ± 0.43 1.99 ± 0.27 1.18 ± 0.14 1.70 ± 0.00 2.27 ± 0.21 

Trypsin (U/mg Protein) 

0 0.03 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 

11 0.04 ± 0.01 0.09 ± 0.04 0.17 ± 0.14 0.02 ± 0.01 0.04 ± 0.00 

22 0.04 ± 0.00a 0.03 ± 0.00c 0.04 ± 0.00b 0.05 ± 0.00a 0.04 ± 0.00ab 

34 0.06 ± 0.00ab 0.05 ± 0.01ab 0.04 ± 0.00b 0.05 ± 0.01ab 0.07 ± 0.00a 

Lipase (U/mg Protein) 

0 4.34 ± 0.11 4.25 ± 0.11 4.41 ± 0.00 4.30 ± 0.06 4.28 ± 0.02 

11 5.57 ± 2.05 7.77 ± 2.63 2.82 ± 2.51 1.59 ± 0.15 2.23 ± 0.49 

22 2.20 ± 0.17 2.68 ± 0.03 2.67 ± 0.02 2.50 ± 0.02 2.29 ± 0.23 

34 2.89 ± 0.01 2.79 ± 2.07 2.07 ± 0.52 2.33 ± 0.43 2.97 ± 0.07 

Amylase (U/mg Protein) 

0 1.49 ± 0.24 1.72 ± 0.03 1.62 ± 0.06 1.74 ± 0.02 1.69 ± 0.04 

11 2.17 ± 0.55 1.92 ± 0.06 2.40 ± 0.05 1.11 ± 0.53 1.43 ± 0.33 

22 1.64 ± 0.02ab 0.91 ± 0.02d 1.11 ± 0.01cd 1.29 ± 0.01bc 1.74 ± 0.14a 

34 2.16 ± 0.15a 2.01 ± 0.31a 1.05 ± 0.09b 1.94 ± 0.03ab 2.51 ± 0.02a 

 (. >05/0P)  مارهاستیت نیدار بی ف معنلانشان دهنده اخت فیحروف مختلف در هر رد
Different letters in each row indicate significant differences between treatments (P<0.05)



 48 ( /1403  دی، چهارم)سال دهم، شماره  یانآبز تغذیه

 بحث

  به تلط  ـمخذیه  ـله تغـده در مرح ـاده از غذای زنـاستف

ایمنی  دستگاه  منظور افزایش روند رشد، کارایی غذا و  

خاویاری، ماهیان  لارو    کامل   توسعه  عدم  دلیلبه  در 

  ، تبع   به  و  هاآنزیم  از  بسیاری   ترشح  در  گوارش  دستگاه 

خشک به دفعات   غذای    جذب  و  هضم  توان بالقوه  کاهش

با   این، پاسخ لارو ماهیان به وجود  گزارش شده است. 

این   از  یک  هر  متفاوت موجودات  مصرف  زنده  غذایی 

بوده و تشخیص زمان آغاز تغذیه خارجی در لارو ماهیان  

تغذیه   که  زمانی  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  نیز 

یافتن غذا و  برای  آغازین به تعویق افتد، توانایی ماهیان 

به تبع یافته و  با اختلال    ،هضم آن کاهش  بقا  رشد و 

(. Kolman and Kapusta, 2018شود )مواجه می

،  غیرهشیرونومید و    آرتمیا، دافنی، لارو  وسیناپلمصرف  

اندازه به ترکیبات   دلیل  وجود  لارو،  دهان  با  متناسب 

مانند مفید  اسیدهای   آمینه  اسیدهای   مغذی  چرب،   و 

 غذایی رایج در شروعموجودات    جزءقابلیت هضم بالا،  

لارو    تغذیه  گذار،  دوره خارجی  تغذیه  و  آغازین 

می  محسوب  ) نشوتاسماهیان  همکاران، محسند  و  ی 

سازگاری به   برای (. در مطالعه حاضر، اولین گام  1402

ناپلی با  تغذیه  فرموله،  طی    وس جیره  که  بود  آرتمیا 

تخم  6-20روزهای   از  مطالعه پس  شد.  انجام  گشایی 

Efatpanah  ( نشان داد2024و همکاران )  عملکرد   که  

تفریخ(،   از  پس  روز  11)  ایرانی  تاسماهی  در لارو  رشد

 دیگر  به  دافنی نسبت  و  آرتمیا  از  ترکیبی   با  شده  تغذیه

 و  مصرفی  زنده  غذای   تحرک  دلیلبه  تغذیه  های گروه

بالاتر  دهان  با  آنها  اندازه  تناسب روند   لارو  بهبود  بود. 

پس لارو  بازماندگی  درصد  افزایش   با  تغذیه  از  رشد، 

 Acipenser)  یرانیا  یتاسماهوس آرتمیا در لارو  یناپل

persicus  توسط  )(Pourali Fahtomi and 

Mohseni, 2006; Noori et al. 2011 ،)

 .Agh et al. 2013; Pajand et al)  یماهل یف

تاسماهی  (2023 لارو  )  و   .Jafarian et alروسی 

 .  ه است شد  گزارش( 2013

کنونی مشاهده شد که عملکرد رشد گروه  مطالعه  در 

تغذیه شده با جیره فرموله و لارو منجمد شیرونومید در 

به  طی   نسبت  پرورش  آزمایشی   دیگردوره  تیمارهای 

 ایمنجمد آرتم  تودهی زلاروهای تغذیه شده با    خصوصبه

معنی به کارایی  طور  و  روند رشد  کاهش  بود.  بالاتر  دار 

  ً آرتمیا، احتمالا   تودهی زلاروهای تغذیه شده با  در  غذا  

که  است دلیل وجود ترکیبات کیتینی در پوسته بوده به

هضم  کاهش  میسبب  غذا  مصرف  و  شود پذیری 

(Karlsen et al. 2017  مطالعات  .)Taati    و

( داد2018همکاران  نشان    تاسماهی   لارو  تغذیهکه    ( 

  غنی   جاذب  ترکیبات  وجود  دلیلبه شیرونومید  با  ایرانی

  ، مانند متیونین، ضمن تحریک اشتها آمینه اسیدهای  از

را لارو  در  بازماندگی  دهد.  می  افزایش  نیز  درصد 

  مصرف   ،(2011و همکاران )  Shakourian  ،همچنین

ج  یمخلوط ش  ی ریخم  رهیاز  لارو  برای   دیرونوم یو  را 

اتغذیه   تاسماهی  پیشنهاد دادند. در مطالعه   یرانیلارو 

Hamidoghli  ( که غذای زنده و 2014و همکاران )

کردند،  بررسی  ایرانی  تاسماهی  لارو  در  را  خشک 

در تیمار تغذیه شده    را  بالاترین روند رشد و بازماندگی 

که با نتایج مطالعه حاضر   ،ندکردبا شیرونومید گزارش  

می  دارد.  اذعان  تطابق  موجودات  که    کردتوان  از  یکی 

تاسماهی مصرف  مورد  عمده  محیط زنده  در  های ان 

های مورد که جیره  از آنجا.  رو شیرونومید است لا ،  طبیعی

استفاده در ماهیان در شرایط اسارت باید تا حد زیادی  

مشابه رژیم غذایی موجود در محیط طبیعی آنها باشد،  

به  ،بنابراین رایحهشیرونومید  و  رنگ  جاذب    ،واسطه 

که خود دلیلی    ستتری نسبت به آرتمیاغذایی مناسب 

 Andersonبرای افزایش رشد در تیمار مربوطه است )

et al. 2012; Policar et al. 2013 .) 

  غذایی مناسب راهبرد  یک    ن ییتع  برای در مطالعه حاضر،  

مرحله لارو    در  سیبری گذار   های ره یج  ،تاسماهی 

 بررسی شدند. درصد بازماندگی و به   ی مختلفیشیآزما

وجود آمدن طبقات مختلف وزنی ماهیان در زمان شروع 

میزان   به  مستقیمی  ارتباط  فعال  با  تغذیه  سازگاری 

لذا توجه به این مرحله نیازمند  .  های فرموله داردجیره

ای مناسب است.  گیری از روش تغذیهدانش کافی و بهره

از   غذادهر  34پس  در    ی هاشاخص  ،یوز  بقا  و  رشد 

ش دش  ه یتغذتیمارهای   با  فرموله    +  دیرونوم یه  و جیره 

با    ،همچنین غذای فرموله   %100لاروهای تغذیه شده 

بهدار  طور معنیبه شده   با    نسبت  لاروهای تغذیه شده 

از    بود.بالاتر    Mتیمار   بیش  حاضر،  مطالعه   % 37در 

جیره فرموله، در   %100تلفات در لاروهای تغذیه شده با  
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عدم    ل ی دلبههفته اول تغذیه مشاهده شد. این امر شاید  

مغذ  ییتوانا مواد  جذب  و  فعال  ی هضم  کاهش    ت یو 

ضعیف  یمیآنز لاروهای  دوم    باشد.تر  در  هفته  از 

درصـپ به ـرورش،  تلفات  معنی د  روند    ی دارطور  از 

تلفات   کاهشی  روند  بود.  برخوردار  مراحل    درکاهشی 

که لارو    دهدیفرموله شده نشان م  ی گذار با غذا  یینها

ج  ی سازگار  ی برا  ی بر ی س  یتاسماه   ،فرموله  رهیبه 

های با توجه به نتایج یافتهاست.    ی ترشی زمان ب   ازمندین

می  اذعان  حاضر  و    کی ولوژیزیف  راتییتغکه    کردتوان 

در   خصوصبه   لارو تاسماهی سیبری   در   یشناسختیر

ابتدا زندگ  ییمراحل  انجام  به   یچرخه   ،دشوی م سرعت 

در مرحله گذار به   ی ا هیتغذ  ی های ازمندیکه نیصورت  در

بالا   ی غذا هضم  قابلیت  با  شده  شود  فرموله   ،برطرف 

با  می  بازماندگی  تواند  باشد  درصد  همراه  لارو 

(Miandare et al. 2013.)    نتایج مطالعاتDediu  

( همکاران  داد2011و  نشان  لارو  که    (  رشد  کارایی 

تاسماهی روسی پس از تغذیه مستقیم با جیره فرموله 

دلیل استفاده از ترکیبات تازه با درصد و کارایی شده به 

بالا  غذای    پروتئینی  با  شده  تغذیه  لاروهای  به  نسبت 

همچنین   داشت.  افزایش  همکاران    Bardiزنده،  و 

از جیره فرموله شده با توجه   که  ندکرد( گزارش  1998)

و کارایی غذا، می  بهبه عملکرد مناسب رشد  طور  توان 

خلیج   تاسماهی  در  خارجی  تغذیه  شروع  از  مستقیم 

( استفاده  .desotoi oxyrinchus Aمکزیک  . کرد( 

بقا در گرو در    ی خوار همنوع  زانیم  ترینکم  ی افزایش 

به   نسبت  گروه  گاماروس،   هیتغذ   ی لاروهااین  با  شده 

تحقق   ییتنهاو جیره فرموله به  جیره فرموله  +  گاماروس

   (.Mohseni et al. 2012) یافت

 ، یخارج  هیتغذ  شروع  و  زرده  سهیک  جذب  زمان  در

و   ی اریخاو  انیماه  گوارش  دستگاه  توسعه  به  شروع 

مرحله    نیدر ا   یگوارش  ی هامیتکامل کرده و عمده آنز

 .Babaei et alهستند )  ییایقل  ی مربوط به پروتئازها

2011; Gisbert et al. 2018  .)نشان   مطالعات 

فرآ  اندداده همواره  تول  ندیکه  از   ییپروتئازها  دیهضم 

 شیافزاشروع شده و به    نیپسیموتریک  و  نیپسیتر  مانند

 شود یم   ختم  انیماه  یجوان  دوران  در  نیپپس  تیفعال

(Asgari et al. 2013 .) 

الگو  اطلاع  یگوارش  مینزآ   تیفعال  راتییتغ  ی از 

که نقش    استروند تکامل دستگاه گوارش    دهندهنشان

 Mozanzadeh)    کند یم  فایا   هیدر روند تغذ  یاساس

et al., 2021  .)ن یاول  زمان  در  هامیآنز  راتییتغ  روند  

است    کاملاً  یماه  لارو  هیتغذ گونه  به  مخصوص 

(Lahnsteiner, 2017نتا نشان   ج ی(.  حاضر  مطالعه 

 FDو    CH  ی مارهایدر ت   نی پپس  زانیم   نیداد که بالاتر

 M  ماریدر ت  نیپپس  یاختصاص   تیفعال  زانیم  نیترو کم

 نیبالاتر  حاضر،  مطالعه  ی هاافتهی  اساس  بر مشاهده شد.

در   ب یترتبه  نیپسیتر  تیفعال  سطح  نیترنییپا  و

نتا  Mو    FD  ی هاگروه شد.  مطالعات   جیمشاهده 

Zeytin  ( نشان دادند2016و همکاران )    لارو   هی تغذکه  

  د یتول  تیظرف   هضم،  قابل  ییغذا  مواد  با  انیماه

کاهش    یگوارش   ی هامیآنز   شکل   به   که  دهدیمرا 

  .شودیم  گوارش  ندیفرآ  ییکارا   شیافزا  به  منجر  ی ابالقوه 

  ، است   گذار  اثر  ازپروتئ  تیبر فعال   رهیج  نیپروتئ  زانیم

فعال ب  تیاما  در   است  متفاوت  هاگونه  نیپروتئازها 

(Qian et al., 2022).  افزا حاضر،  مطالعه   شیدر 

 ، مرحله گذار  لیپس از تکم  نیپسیو تر  نیپپس   تیفعال

فرموله را به ترشح    رهیهضم ج  ی برالاروها    ترشیب   ازین

م  یگوارش  ی هامیآنز   ر یمقاد  نوسانات.  دهدینشان 

ای  ــروزهاز    دـبع  خصوصاً  نیپسیتر  و  ن یپپس  تیفعال

  مشاهده   زینگشایی(  س از تخمـپ  روز  40ش )ـایـآزم  22

  هضم   به  ی بریس   یتاسماه  لارو  ی سازگار  گران یب   که   شد

  رهیج  بیترک  ن،یا  بر  علاوه .  است  فرموله  رهیج  جذب  و

 ی هامی آنز  ترشح  زانیم  بر  زین  آن  ی ریپذهضم  و  ییغذا

 .Buddington et al)  هستند  رگذاریتأث  یگوارش

ب  معمولًا  (.1984   ت یفعال  ،مختلف  ی هامینزآ  نی در 

از   یشاخص   عنوانبه  لازیآم   مانند  لوزالمعده  ی هامیآنز

. در  شودی م  استفاده   گوارش  دستگاه   یمادگ آو    تیفعال

  ن یب  دار یتفاوت معن  لاز یآم-آلفا  تیفعالمطالعه حاضر،  

-هکه ب  M  ماریت  ی به استثنا نداشت،مختلف    ی هاگروه

 تر ن ییپا  FDو    CH،  AR  ی مارهایاز ت  ی داری معن  ورط

 میآنز  نیکمتر ا  ت یحساس  دهندهنشان  بود که احتمالًا

 ی هارهیدر برابر ج  کننده هیتجز  ی هامیآنز  گریدنسبت به  

 یو چرب  نیپروتئ  ریمقاد  ر،اگذ  مرحله  در.  است  ییغذا

  ی منابع عمده انرژ  عنوانبه  انیتکامل رشد لارو ماه  ی برا

  به   لازی آم   میآنز  تیراستا، فعال  نی. در اشوندیمحسوب م
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  نه یآم  ی دهایتا اس  شودی مهم بوده که سبب م  جهت  نیا

 نیگزیابقا شده و منابع جا  ن یپروتئ  دیتول  ی برا  ازیمورد ن

  شوند   مصرف  یانرژ  وو ساز    سوختحفظ    یبرا  گرید

(Darias et al. 2006 .) 

 درصدرشد،    ی هاشاخص  ،در پژوهش حاضر  مجموع  در

 یلارو تاسماه  در  یگوارش  ی هام یآنز  تی فعال  ، یمانزنده 

 ایو    دی رونومیشده با لارو ش  هیتغذ  ی مارهایت  در  ی بریس

به   ی غذا شده  به    ،ییتنهافرموله   مارها یت  گریدنسبت 

 ،یمطالعات  ی هاافتهیداشت. بر اساس    دار یمعن  شیافزا

فرموله   ره یزنده و ج  ی از غذا  یب یکه ترک  رسدی م  نظر به

کارا  ی برا  یمناسب  نهیگز  تواندی م حفظ  و    یی بهبود 

  رهیو هضم ج  رشیپذ ی برالارو باشد و به لارو    ی ا هیتغذ

کند  کمک  گذار  دوره  شدن  کوتاه  و    فرموله 

(Falahatkar, 2018.) و   کی ولوژیزیف  راتییتغ

در   خصوصبه   ی بریس  یدر لارو تاسماه  یشناسختیر

ابتدا زندگ  ییمراحل  انجام  به  یچرخه  .  شودی مسرعت 

ج  توانی م  ،نیبنابرا با    رهیاز  متناسب  شده  فرموله 

بالا،   یهضم و جذب گوارش  تی با قابل  ییغذا  ی ازمندین

تغذ  میمستق   طوربه شروع  . کرداستفاده    یخارج  ه یاز 

 مکمل   رهیج  عنوانبه  دیرونومیش  منجمد  لارو  از  استفاده

( به  یخارج  هیروز اول تغذ 10در  )خصوصاً گذار مرحله

ارتقا   ،یگوارش  ی هامیآنز  دیتول  ،ی ریپذهضم   ی سبب 

  ه یوصت   دیتول  ی هانهیهز   کاهش   و  یمان زنده   نیتضم

ای م به  توجه  با    ی غذا  از  زنده   ی غذا  نه یهز  نکهیشود. 

روها در مدت زمان لا   ی ریپذتر است، عادت شیب  خشک

 . دمؤثر باش زینغذا  نهیتواند در کاهش هزی کوتاه م

 

 تشکر و قدردانی 

  ی مال  تیبا حما  مصوب  پروژه  کی  قالب  در  حاضر  قیتحق

کو گوار  ا،  ایآر  ریشرکت  انست  رانیرفسنجان،    تو یدر 

.  شدو اجرا    یطراح  ی اریخاو  انیماه  یالمللنیب   قاتیتحق

 ن یا  یکه در اجـرا  یو همکاران  ن یمسئول  ه ینگارنده از کل

حما پشت  تیپروژه  صمندکرد  یبان ی و   و   تشکر  مانه ی، 

 . ند کنی م یقدردان
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