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 مقدمه

پرورش  دریایی، ماهیان پرورش در موجود مشکلات از یکی

 و فیزیولوژیک دلایل به که است نوزادی یا اولیه مراحل در

 بالا همراه است تلفات و بطئی رشد با لاروها در ساختاری

(Giri et al., 2002) .تریناصلی آبزیان لارو پرورش در 

 راحتی هب که بالاست کیفیت با مناسب غذایی تأمین مسئله،

 ,.Kim et al) شود هضم و جذب ماهیان لارو توسط

 انرژی اصلی منابع آمینه اسیدهای و هاچربی .(1996

 تغذیه از قبل لاروی و جنینی مراحل طول در متابولیک

 در زمان .(Park et al., 2006) هستند ماهیان در فعال

 از بالایی سطوح دارای زرده کیسه لاروهای دارای تفریخ،

 مرحله طول در هاآن میزان اما هستند؛ انرژی منابع این

 اینبنابر ؛یابندمی به طور چشمگیری کاهش درونی تغذیه

 ازهاند به که دارد نیاز ایزنده غذای به آغازین، تغذیه با لارو

 .(Evans et al., 2000) باشد دارا را انرژی منابع این کافی

 یبسیار لارو دهان اندازه عدم تناسب دلیل از طرف دیگر به

 ذرات با شیرین آب ماهیان از برخی و دریایی ماهیان از

 توسط لاروها غذایی نیازهای تأمین عدم کنسانتره و غذای

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

  چکیده

 کیوئدکوزاهگزانسازی دستی و تجاری روتیفر با اسید چرب ضروری مطالعه تأثیر دو روش غنیدر این 

 ماهی دلقک اکسیدانی لاروهایهای گوارشی و آنتیبر بقا، عملکرد رشد، فعالیت آنزیم (DHA) دیاس

 کاملاا  طرح کی قالب  در شیآزما نیا .مورد بررسی قرار گرفت (Amphiprion clarkii) زرددُم 

: شدند هیتغذ ماریت سه تحت B. plicatilis فریروت با لاروها و شد انجام روز 1۰ مدت به و یتصادف

 یدست روش به DHA با شدهیسازیغن فریروت ،یتجار روش به DHA با شدهیسازیغن فریروت

حاصل نتایج  ..شد اجرا تکرار سه در ماریت هر ،یسازیغن بدون شاهد گروه و( سازدست ونیامولس)

داری به از بررسی پارامترهای رشد نشان داد که طول استاندارد و وزن مرطوب لاروها به طور معنی

بقا لاروها در طول دوره  افزایش یافت. درصد DHAها با سازی تجاری و دستی روتیفرترتیب در غنی

-یاین مطالعه، غنقرار نگرفت. با توجه به نتایج  سازیغنی هایروش از یک پرورش تحت تأثیر هیچ

های گوارشی لیپاز، منجر به افزایش قابل توجهی در فعالیت آنزیم DHAسازی تجاری روتیفرها با 

نین چسازی دستی و گروه شاهد شد. همهای غنیپروتئاز و فسفاتاز قلیایی لاروها در مقایسه با تیمار

از در یدانی سوپراکسیداز دیسموتاکسآلدئید و فعالیت آنزیم آنتیبیشترین میزان تولید مالون دی

سازی مشاهده شد. در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از غنی تجاری سازیغنی

-های گوارشی و آنتیتجاری روتیفرها به طور مشخصی موجب بهبود عملکرد رشد، فعالیت آنزیم

 ود. شای این گونه توصیه میاکسیدانی شدند، لذا این استراتژی تغذیه برای مدیریت تغذیه لاروه
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 لارو اولیه مراحل در هاآن از استفاده غذایی، مواد نوع این

 غذای از استفاده که حالی در باشدنمی پذیرامکان آبزیان

 غذایی نیازهای تنها لارو آبزیان مختلف نه پرورش در زنده

 نوع این همخوانی دلیل به بلکه کند،می تأمین را جانور

 و پذیرشقابل بیشتر ماهی، طبیعی غذایی رژیم با غذاها

 پرورش لذا ؛(Park et al., 2006)است  استفاده

 اسبمن غذای به دسترسی قابلیت به آبزیان آمیزموفقیت

 صوصااخ و رشد بتواند تا دارد بستگی هاآن نیازهای با مطابق

 . نماید تضمین لاروی و نوزادی مراحل در را سلامتی

 از بسیاری آغازین در به عنوان غذای زنده غذای از استفاده

 ای،تغذیه وضعیت بهبود دریایی جهت ماهیان هایگونه

 انشای پیشرفت از لاروها تلفات میزان کاهش و رشد ضریب

 Muhamad) باشدبرخوردار می پروریآبزی امر در توجهی

Shaleh et al., 2024.) مورد زنده غذاهای بین در امروزه 

ماهیان  پرورش جمله از مختلف آبزیان تغذیه در استفاده

 عنوان به وسیعی سطح روتیفر در دریایی و آکواریومی از

 اندازه دلیل به روتیفرها. شودمی استفاده آغازین غذای

 تولیدمثل سرعت و هضم قابلیت غذایی، محتوای کوچک،

-مه. باشنددر تغذیه لارو آبزیان داری اهمیت زیادی می بالا

 مغذی مواد فاقد اغلب زنده غذایی موجودات این چنین

 زنجیره چندگانه غیراشباع چرب اسیدهای ضروری مانند

 ید(اس ایکوزاپنتانوئیک و اسید بلند )دکوزاهگزانوئیک

 Das)  هستند ضروری هالارو بهینه رشد برای که هستند

et al., 2012)بردن بالا جهت روتیفرها سازیغنی لذا ؛ 

 .است ضروری امری آن غذایی ارزش

 از ضروری چرب اسیدهای که اندداده نشان متعدد مطالعات

 زیادی اهمیت دریایی ماهیان لارو تغذیه در DHA قبیل

 Hernández-Cruz et al., 1999, Izquierdo et) دارند

al., 2013, Kotani et al., 2013 & Fu et al., 2021.) 
 رساختا که هستند فسفولیپیدها جزء چرب اسیدهای این

 هایسلول غشای فیزیولوژیک اجزای از و دارند حساسی

. (Park et al.  2006) روندمی شمار به هابافت اکثر

 رشد، عملکرد بر DHA که اندکرده گزارش پژوهشگران

 ،دگردیسی دوره در هااسکلت رشد استرس، برابر در مقاومت

-نتیآ ایمنی، بینایی، سیستم توسعه عصبی، رشد بهبود

 دارد نقش  لاروها در بقا نرخ و دانهرنگ اکسیدانی،

(Watanabe et al., 1993.) 

 رژیم در DHA به نیاز که اندداده نشان قبلی مطالعات

است به طوری که  متفاوت ماهی هایگونه بین در غذایی

در لارو ماهیان آب سردی مثل ماهی کفشک  DHA به نیاز

و هالیبوت اقیانوس  (Limanda ferruginea)دم زرد 

بالا اما در ماهی  (Hippoglossus hippoglossus) اطلس

باشد کمتر می Scophthalmus maximusتوربوت 

(Park et al., 2006). ( 2۰23مرشدی و همکاران)  نیز

 انیماه لارو رشد برای DHA اند که اگرچهگزارش کرده

 تواندمی آن حد از بیش سطوح اما است؛ ضروری ییایدر

 ،نبنابرای ؛شود بقا نرخ کاهش مانند جانبی عوارض به منجر

 برای DHA سازیغنی بهینه هایروش و سطوح درک

 Morshedi)است  حیاتی لارو پرورش هایتکنیک بهبود

et al., 2024). 

 زرد دُم ماهی دلقک یا کلارکی ماهی شقایق

(Amphiprion clarkii, Bennett 1830) میان در 

 نتری، محبوب(دریایی) شور آب آکواریومی ماهیان هایگونه

 به هاآن. زینتی است ماهیان و آکواریوم تجارت در گونه

 قابل دامنه تحمل و کوچک اندازه روشن، هایرنگ دلیل

 اقتصادی ارزش هاماهی دلقک. هستند مشهور خود توجه

  برای ایبالقوه کاندیدای و دارند فارس خلیج در مهمی

-هم. هستند دریا آب و در سواحل ینتیز انیماه پرورش

 رشد سرعت مانند دیگری مزایای دارای ماهیانچنین این 

 رشپرو اصلی مشکل. هستند دما و شوری با سازگاری و بالا

 پرورش مراحل طول در زنده غذای به وابستگی ماهی دلقک

 .(Morshedi et al., 2024)است  لاروی

با  زنده غذای سازیغنی تأثیر مورد در کمی مطالعات

 اهماهی دلقک سلامت و بقا رشد، اسیدهای چرب ضروری بر

 ,.Dhaneesh et al., 2017; Basford et al) دارد وجود

2020 .) Basford که رشد  ( دریافتند2۰2۰همکاران ) و

 نوار پهن ماهی شقایقدر لاروهای  و میزان بقا

(Amphiprion latezonatus)  تغذیه شده با غذای زنده

مطالعه چنین در هم .نیافت بهبود DHA سازی شده باغنی

به نتایج مشابهی در ( 2۰23) همکاران و دیگری مرشدی

 یهاپژوهش اینکه با .دست یافتند زرد مورد دلقک ماهی دُم

 غذای سازیغنی مختلف هایزیادی اثربخشی روش نسبتاا

 سازیآماده و دستی هایامولسیون جمله از ،DHA با زنده

 داده قرار بررسی را در لارو ماهیان مختلف مورد تجاری

-ای به مقایسه این دو روش غنیمطالعه تاکنون اما است؛

 DHA یهاونیامولس  یطرف از ؛سازی نپرداخته است

 قیدق کنترل امکان و هستند متیقگران اغلب یتجار

 در کنند،یم محدود را چرب یدهایاس غلظت و بیترک
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 فراهم را امکان نیا یدست ونیامولس از استفاده که یحال

 یکیولوژیزیف یازهاین مطابق فریروت یسازیغن تا آوردیم

 این کردن هدف مطالعه حاضر پر لذا. شود نهیبه لاروها

 یدست هایامولسیون - سازیغنی روش دو مقایسه با شکاف

 وطهمرب تأثیرات بر تمرکز با تجاری هایسازیآماده مقابل در

 و گوارشی هایآنزیم فعالیت بقا، میزان رشد، عملکرد بر

 زرد دُم زرد ماهی دلقک لارو در اکسیدانیآنتی ظرفیت

  .است

 هامواد و روش
  ماهیان نگهداری و نیتأم

 افتاده )تغذیه تغذیه به تازه لاروهای حاضر پژوهش در

 عدد ماهی مولد دلقک 7 مصنوعی القای از حاصل بیرونی(

 6-8ماده با طول متوسط  3نر به  2زرد با نسبت  دم ماهی

کت شر پروریآبزی شرکت پروریآبزی سالن در مترسانتی

 ارسف خلیج بیوتکنولوژی پارک در واقع قشم ساحل تبسم

 شرایط آوردن فراهم از پس ماهی دلقک مولدین .شد تهیه

 تاریکی، ساعت 1۰/ روشنایی ساعت 14 نوری دوره) تکثیر

 اسیدیته و لیتر در گرم 3۰ شوری گراد،سانتی درجه 28 دما

 به تحریک مخازن کف در هاییگلدان دادن قرار و( 5/8-8

 تخم حاوی هایگلدان ،ریزیتخم از پس. شدند تولیدمثل

با  یتریل 8۰ یاشهیش یهاومیآکوار به تفریخ از پیش

 در هاتخم مرحله این در. شدند منتقل یمشک یهاوارهید

 آرام هوادهی و آب تعویض گونههیچ بدون و کامل تاریکی

 دمای در( محلول اکسیژن لیتر در گرممیلی 5/6 ± 3/۰)

. شدند تفریخ ساعت 24 از پس گرادسانتی درجه 3۰-28

 تراکم و شدند شمارش مخزن هر در شده هچ لاروهای

-میلی 48/1 ± ۰5/۰ متوسط وزن با) هاشد. لارو محاسبه

 شدن باز زمان تا ساعت 24 مدت به تفریخ از پس( گرم

 ورن شدت سپس شدند، داشته نگه تاریکی شرایط در دهان

 یزانم به تدریج به آب سطح از نور منبع فاصله تنظیم با

 کیدر طول  شیافزا نیا) کرد پیدا افزایش لوکس 7۰۰

 جی( به تدرخیپس از تفر 3تا روز  ۰روزه )از روز  3دوره 

روز سوم شدت نور به  انیکه در پا یاعمال شد، به طور

 اولیه ساعت 24 که است ذکر به لازم. (.دیلوکس رس 7۰۰

. دش گرفته نظر در صفر روز عنوان به لاروها تفریخ از پس

 ساعت 1۰ صورت به دوره انتهای تا اول روز از نوری دوره

 با و مصنوعی صورت به روشنایی ساعت 14 و تاریکی

 . شد اعمال فلورسنت یهالامپ

 پرورشی مخازن در آبی تعویض تفریخ از پس اول روز در

 روز از و نگرفت صورتی( تریل 8۰ یاشهیش یهاومیآکوار)

 هایلارو یآورجمع برای کردن سیفون با مخازن کف دوم

 درصد 1۰-2۰ روزانه و شد تمیز کرده رسوب غذای و مرده

 لاروها برای مزاحمت ایجاد بدون مخازن آب حجم از

 در بار یک آرامی به لارو پرورش مخازن و آب شد تعویض

 هایشاخص. شد جایگزین ایقطره سیستم یک با روز

 و محلول اکسیژن شوری، دما، شامل آب فیزیکوشیمیایی

 گرم 28-3۰  گراد،سانتی درجه 28-3۰ ترتیب به اسیدیته

شد  ثبت 8-5/8 و اشباع درصد 7۰-8۰ لیتر، در
(Morshedi et al., 2024). 

تغذذذیذذه لاروهذذا از بز آب برای  لبذذک حذذاوی سذذذذ  ج

.Spannochloropsis N (کت  به .....( کشذذذور ،....شذذذر

 پس 1۰ روز تا روز اولین از لیترمیلی در عدد 5*41۰میزان

ستفاده تفریخ از  و یشگاهیآزما طیشرا در هاجلبک) شد ا

 لوکس 1۰۰۰ نور با و گرادیسذذانت درجه 25–2۰ یدما در

 توسذذط یسذذلول شذذمارش با روزانه و شذذدند داده رشذذد

یم اضذذافه لاروها به و قیرق مناسذذب زانیم تومتریهموسذذ

 روتیفرهای از دهم روز تا تفریخ از پس دوم روز از. .(شذذذد

B. rotundiformis  نوع (S و )B. plicatilis  نوع (L ) 

 شدند، هیتغذ شدهیطراح یهاونیامولس با شدهیسازیغن

ها تراکم کهیطوربه نده یغذا یین عادل ز  فریروت 1۰ م

 B. plicatilisعدد  5و  B. rotundiformisعدد  5)شامل 

یبدون غن فرهایشذذاهد، روت ماری( بود. در تتریلیلیدر هر م

ستفاده قرار گرفتند.  یساز  غنی زنده غذای افزودن مورد ا

ش مخازن به شده  و 9:۰۰ ساعات در روز در بار 2  یپرور

 حفظ جهت .(Morshedi et al., 2024) شد انجام 16:۰۰

روزانه  لاروها،آب و محاسذذذبه درصذذذد بازماندگی  کیفیت

 ثبت هاآن نتایج و خارج سذذیفون با مرده احتمالی لاروهای

 گردید.

 آزمایشی ( هاامولسیون) سازهایغنی

 EPA 80% and)های غنی شده با اسید چرب از روغن

DHA 80%, Shaanxi Pioneer Biotech Co., Ltd. 

(Shaanxi, China)) ساز دستی جهت تهیه امولسیون غنی

( استفاده شد که در 2۰۰5و همکاران ) Villaltaبر اساس 

گرم گرم برمیلی DHA ،12۰آن میزان اسید چرب 

منظور (. در تیمار بعدی به1 جدولباشد )امولسیون می

متعلق  Super selcoسازی تجاری از محصول تجاری غنی

استفاده شد و در تیمار بلژیک(  )دندرموند،  Inveبه شرکت 
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 ایهتیمار لیست سازی استفاده نشد.سوم از هیچ نوع غنی

 آمده 2 جدول در پژوهش این در مورد استفاده آزمایشی

 .است

 DHA چرب اسید با زنده غذای سازیغنی برای آزمایشی امولسیون فرمولاسیون -1جدول 

 ترکیبات (mg.g-1)میزان 

100 EPA-enriched oil 

60 DHA-enriched oil 

50 ARA-enriched oil 

318 Olive oil 

40 Soy lecithin 

12 α-Tocopherol 

420 Distilled water 

 

 آزمایشی تیمارهای لیست -2 جدول

 تیمارها کد

A شاهد 

B با شده سازیغنی روتیفر با لاروها تغذیه DHA تجاری روش به 

C با شده سازیغنی روتیفر با لاروها تغذیه DHA دستی روش به 

 سازی غذای زندهغنی

 B. rotundiformis)ذخیره اولیه روتیفرهای مورداستفاده 

شگاه خلیج (B. plicatilis و شهر تهیه و به از دان فارس بو

شرکت آبزی شگاه  شم منتقل آزمای ساحل ق سم  پروری تب

شذذذدند. در ادامه برای تأمین انبوه روتیفر موردنیاز جهت 

شت متراکم دورهغنی شت  1ایسازی، از ک شد. ک ستفاده  ا

-15۰۰روتیفرها تحت شذذذرایط کنترل شذذذده )میزان نور 

 ppt، شوری 8-5/8یدیته ، اس28 ± 1لوکس، دما   1۰۰۰

چنین و با هوادهی ملایم و پیوسذذذته( انجام شذذذد. هم 2۰

 Nannochloropsis sp. (2۰-15جلبک تغذیه روتیفرها با 

 Saccharomycesلیتر( و مخمرمیلیون سلول در هر میلی

cerevisiae (25 1۰۰ازای هر گرم بذذه  )میلیون روتیفر

شد. در غنی ستی روزانه انجام  سازی محلول غنیسازی د

( به 1)جدول  Eحاوی اسذذیدهای چرب مذکور و ویتامین 

در روز  بار یکهمراه امولسیفایر لیستین سویا تهیه شده و 

فاده قرار می یه روتیفر مورد اسذذذت غذ فت. برای برای ت گر

شروع آزمایها پتراکم آن سازی روتیفرها،غنی ش با یش از 

 یکروسذذذکوو نوریر میو شذذذمارش ز یحجم یبردارنمونه

تر در مخازن یلیلیفر در هر میروت 5۰۰م شد و حدود یتنظ

سپس روتیگرد یسازرهیذخ یتریل 1۰ یکیپلاست ا فرهید. 

ظت  با هر یگرم در ل 6/۰با غل  هایونیک از امولسذذذیتر 

                                                 
1- Batch culture system 

سانت 2۰ یساعت در دما 2به مدت  یشیآزما گراد یدرجه 

از بعد  .(Estévez et al., 2017) شذذذدند  سذذذازییغن

سذذازی روتیفرهای برداشذذت شذذده با آب دریا شذذسذذته غنی

سپس به مدت  شیرین برای کاهش  6۰شدند  ثانیه با آب 

ستفاده  شده و برای تغذیه لارو موردا سته  ش بار باکتریایی 

 .(Eryalçın et al., 2019) قرار گرفتند

گیری مورفومتریک، مقدار رشد و درصد اندازه

 بازماندگی لاروها

سازی روتیفر با اسید مقایسه اثرات دو روش غنیبه منظور 

 های رشدبر لارو دلقک ماهی دم زرد، شاخص DHAچرب 

 روز( 1۰ش )یان دوره آزمایلاروها در پا یو درصد بازماندگ

دوره پرورش تحت  یلاروها ط گرفت. قرار یابیمورد ارز

ژن محلول و دوره ی، اکسیشده دما، شورط کنترلیشرا

ن و یتأم»شده در بخش حات ارائهیبا توض، مطابق ینور

جهت بررسی شاخص شدند.  ینگهدار« انیماه ینگهدار

عدد لارو را ابتدا در محلول  3۰ها، تعداد رشد طول لارو

 ,.ppm 8۰۰  (Mylonas et alبا غلظت  فنوکسی اتانول

2005; Ross and Ross, 2008 ) بیهوش کرده و سپس

ها تا انتهای نوک آرواره ها در زیر میکروسکوو ازطول آن

گیری اندازه Image toolsافزار نوتوکورد با استفاده از نرم

عدد  3۰ها نیز تعداد گیری وزن لارومنظور اندازهشدند. به
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لارو را بیهوش و سپس وزن تر آن را )در آغاز و پایان 

ساعت در آون  24آزمایش( محاسبه و بعد از آن به مدت 

قرار داده و وزن خشک لاروها نیز  گراددرجه سانتی 11۰

لاروها بر اساس  یدرصد بازماندگ چنین. هممحاسبه گشت

ه یش به تعداد اولیان آزمایزنده در پا ینسبت تعداد لاروها

 .(Morsedi et al., 2024) لاروها محاسبه شد

(%SR) درصد بازماندگی  *تعداد لارو در شروع 1۰۰

= آزمایش/ تعداد لارو در پایان آزمایش  

 آنزیمی هایشاخص سنجش

-آنتی و گوارشی هایآنزیم فعالیت بررسی منظوربه 

م داخل مخزن یطور مستقلارو از هر تانک به 5 اکسیدانی

-سانتی درجه -8۰ فریزر به سپس و منتقل عیتروژن ماین

 .شدند منتقل گراد

 گوارشی هایآنزیم سنجش

ئاز پروت های گوارشی )آمیلاز، لیپاز،به منظور سنجش آنزیم

های ذوب شده بر روی یخ را و فسفاتاز قلیایی( ابتدا نمونه

ت ها را با نسبدو بار با آب مقطر شستشو داده و سپس نمونه

-میلی Tris-HCl 1۰۰در محلول حاوی بافر  9:1وزنی 

درصد  Triton X-100 1مولار و میلی EDTA1/۰ مولار، 

قیقه در کنار د 5/1( توسط هموژنایزر به مدت 8/7)اسیدیته 

دقیقه در  3۰یخ هموژن نموده و پس از آن به مدت 

گراد و با سانتی درجه 4دار در دمای سانتریفیوژ یخچال

 جهت رویی، محلول سانتریفیوژ گردید. g ×3۰۰۰۰سرعت 

 -8۰در دمای  آنزیمی فعالیت و محلول پروتئین سنجش

 .(Furné et al., 2008) گراد نگهداری شددرجه سانتی

 یتک از استفاده و لیپاز با آمیلاز هایآنزیم فعالیت میزان

 روش اساس بر و( کانادا تورنتو،) بیونیک شرکت تشخیصی

 گیریاندازه( 2۰23 همکاران، و مرشدی) توسط کار رفتهبه

و با  Anson (1938)میزان فعالیت پروتئاز به روش  .شد

 .دگیری شسوبسترا اندازه عنوانبهاستفاده از هموگلوبین 

-کیت زا قلیایی فسفاتاز فعالیت سطح تعیین چنین برایهم

 .دش استفاده پادکو شرکت توسط شده تولید تجاری های

 Bradfordروش  به آنزیمی عصارة محلول پروتئین

 سرم آلبومین از کار این انجام جهت شد. سنجیده (1976)

 .گردید استفاده استاندارد عنوانبه( 2BSA) گاوی

 اکسیدانی فعالیت آنتیسنجش 

ابتدا  یدانیاکسیآنت هایآنزیم سنجش فعالیت منظور به

کلریدریک  -تریس بافر سرد در لاروها شده قطعات کوچک

از هموژنایزر  استفاده با و مولار( ۰25/۰و  5/7)اسیدیته 

حجمی/  درصد دارای که حاصل هایهمگن گردید. هموژنه

 1۰و به مدت  g ×1۰۰۰۰با سرعت درصد بودند،  1۰ وزنی

 گراد سانتریفیوژ شدند.درجه سانتی 4دقیقه در دمای 

سنجش  رویی برای بخش شده وریخته  دور حاصل رسوب

 درجه -8۰ دمای در اکسیدانیهای آنتیآنزیم فعالیت

 .(Morshedi et al., 2024) شد نگهداری گرادسانتی

 MDA ،CATاکسیدانی )های آنتیسنجش فعالیت آنزیم

مریکا( آ )بیوتک، ریدر تیکروپلیم کمک دستگاه با( SODو 

شرکت نوند سلامت  توسط شده های تجاری تولیدو کیت

 )ایران( انجام شد.

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

 تصادفی کاملاا  یک طرح قالب در تحقیق این کلی طرح

 از آماری آنالیزهای انجام برای. شد اجرا و ریزیبرنامه

و برای رسم نمودارها از نمودار  22با نسخه  SPSS افزارنرم

Excel  آمده دست به هایاستفاده شد. داده 2۰16نسخه 

 گزارش تکرار 3 از معیار انحراف ± صورت میانگین به

های درصدی به صورت پس از تبدیل داده .گردیدند

 آنالیز ها بررسی شد. برایواریانس همگنی آرکسینوس،

طرفه  یک واریانس تجزیه آزمون از نرمال هایداده

ANOVA از فمختل تیمارهای بین میانگین و برای مقایسه 

 بودن دارسطح معنی استفاده شد. حداقل Tukey آزمون

 .شد گرفته نظر در ≥ P ۰5/۰ها آزمون

 جینتا

 زرد دُم ماهی دلقک لارو رشد هایشاخص

 طول استاندارد

 دلقک ماهی دُمبر اساس این نمودار، طول استاندارد لارو 

-به روش DHA تغذیه شده با روتیفرهای غنی شده با زرد

داری با تیمار شاهد داشت های تجاری و دستی تفاوت معنی

(۰5/۰P<به )که بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب طوری

در تیمار تغذیه شده با روتیفر غنی شده تجاری و تیمار 

 (.1شاهد مشاهده شد )شکل 

 

 

                                                 
2- Bovine Serum Albumin 
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شده با  یسازیغن فریلاروها با روت هی: تغذB ،: شاهدA)طول استاندارد لاروهای تیمارهای مختلف تا پایان دوره پرورش  -1 شکل

DHA یبه روش تجار، Cشده با  یسازیغن فریلاروها با روت هی: تغذDHA یبه روش دست) 

 است. هاگروه میان داریمعن آماری تفاوت وجوددهنده نشان ردیف هر در متفاوت بالانویس حروف*

 وزن مرطوب 

 هیتغذ یماه دلقک یلاروها مرطوب وزن راتییتغ جینتا

 در یتجار و یدست صورت به شده یغن فریروت با شده

. است شده داده نشان 2 شکل در شاهد ماریت با سهیمقا

 با شده هیتغذ یلاروها در مرطوب وزن شیافزا نیشتریب

 تفاوت که شد مشاهده یدست روش به شده یغن فریروت

 نیکمتر و (>۰5/۰P) داشت مارهایت ریسا با یداریمعن

 دهش یغن فریروت با شده هیتغذ یلاروها در یوزن رشد زانیم

 نیب نیچنهم. شد مشاهده شاهد گروه و یتجار روش به

 هشد یغن فریروت با شده هیتغذ یلاروها یوزن رشد زانیم

 نشد مشاهده یداریمعن تفاوت شاهد گروه و یتجار

(۰5/۰P>) . 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن تر لاروهای تیمارهای مختلف تا پایان دوره پرورش  -2 شکل

 

 بازماندگیدرصد 

 تغذیه زرد دُم نتایج درصد بازماندگی لاروهای دلقک ماهی

با دو روش تجاری و  DHAشده با روتیفر غنی شده با 

 شده داده نشان 3دستی در مقایسه با گروه شاهد در شکل 

 تیمارها اختلاف میان در لاروها بازماندگی است. درصد

میزان درصد  (. کمترین<۰5/۰Pنداشت ) داریمعنی

 هب شده غنی روتیفر شده با تغذیه لاروهای در بازماندگی

 داریمعنی اختلاف ،حال نیا بامشاهده شد.  روش دستی

  نداشت. وجود مذکور فاکتور از لحاظ تیمارها بین
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 لاروهای تیمارهای مختلف تا پایان دوره پرورش  درصد بازماندگی -3شکل 

 های گوارشیفعالیت آنزیم

 آمیلاز

 لقکد نتایج میزان فعالیت آنزیم گوارشی آمیلاز در لاروهای

با  DHA با شده غنی روتیفر با شده تغذیه زرد دُم ماهی

 شکل در شاهد گروه با مقایسه تجاری و دستی درهای روش

شود آنزیم مشاهده می که طورهماناست.  شده ارائه 4

تیمارها در  از کدامچیه در داریمعنی مذکور اختلاف

 (.<۰5/۰Pنداده است ) نشان مقایسه با گروه شاهد

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 میزان آنزیم آمیلاز در تیمارهای مختلف آزمایشی تا پایان دوره پرورش  -4شکل 

 لیپاز

نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم گوارشی لیپاز در 

 هشدغنی روتیفر با شده تغذیه زرددُم  ماهی دلقک لاروهای

 گروه با مقایسه ساز دربه دو روش تجاری و دست DHA با

است. این نتایج حاکی از  شدهدادهنشان 5 شکل در شاهد

سازی تجاری دار آماری بین تیمار غنیوجود اختلاف معنی

 اختلاف دیگر هیچ سوی (. از>۰5/۰Pو گروه شاهد بود )

-سازی دستی و گروه شاهد و همبین تیمار غنی داریمعنی

سازی تجاری و دستی وجود چنین بین دو تیمار غنی

بالاترین میزان فعالیت آنزیم مذکور در (. <۰5/۰Pنداشت )

ترین میزان آن در گروه سازی تجاری و پایینتیمار غنی

 شاهد مشاهده شد. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 میزان آنزیم لیپاز در تیمارهای مختلف آزمایشی تا پایان دوره پرورش -5شکل 
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 پروتئاز

فعالیت آنزیم گوارشی پروتئاز در  نتایج حاصل از بررسی

 هشدغنی روتیفر با شده تغذیه زرد دُم ماهی دلقک لاروهای

 گروه با مقایسه ساز دربه دو روش تجاری و دست DHA با

است. نتایج حاکی از  شده داده نشان 6شکل در شاهد

سازی دستی و داری بین تیمارهای غنیاختلاف معنی

 چنین(. هم>۰5/۰Pشاهد است )تجاری در مقایسه با گروه 

ی سازیغن ماریتآنزیم مذکور نیز در  میزان فعالیت بالاترین

(. از سوی دیگر کمترین >۰5/۰Pتجاری مشاهده شد )

-میزان فعالیت این آنزیم بعد از تیمار شاهد در تیمار غنی

 سازی دستی ثبت شد. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آنزیم پروتئاز در تیمارهای مختلف آزمایشی تا پایان دوره پرورشمیزان  -6شکل 

 

 فسفاتاز قلیایی

نتایج حاصل از بررسی فعالیت آنزیم گوارشی فسفاتاز قلیایی 

-غنی روتیفر با شده تغذیه زرددُم  ماهی دلقک در لاروهای

به دو روش دستی و تجاری در مقایسه با  DHA با شده

است. این نتایج  شده داده نشان 7گروه شاهد در شکل 

سازی داری بین تیمار غنیحاکی از وجود اختلاف معنی

هیچ  ،حالنیباا(. >۰5/۰Pتجاری با تیمار شاهد داشت )

سازی دستی و گروه تیمار غنی بین داریمعنی اختلاف

سازی دستی و گروه تیمار غنیچنین بین دو شاهد و هم

 ترین میزان(. بالاترین و پایین<۰5/۰Pشاهد وجود نداشت )

اری سازی تجفعالیت این آنزیم به ترتیب در تیمارهای غنی

 و گروه شاهد مشاهده شد.
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 پایان دوره پرورش میزان آنزیم فسفاتاز قلیایی در تیمارهای مختلف آزمایشی تا -7شکل 
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 اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

 آلدئید مالون دی

 الونم اکسیدانیآنتی آنزیم فعالیت میزان به مربوط نتایج

 با شده تغذیه زرددُم  ماهی دلقک در لاروهای دیآلدئ ید

به دو روش دستی و تجاری در  DHA با شدهغنی روتیفر

است. این  شده داده نشان 8مقایسه با گروه شاهد در شکل 

-داری بین تیمار غنینتایج حاکی از وجود اختلاف معنی

-چنین بین دو تیمار غنیسازی تجاری با گروه شاهد و هم

هیچ  (. از سوی دیگر،>۰5/۰Pسازی تجاری و دستی است )

سازی دستی و گروه غنیتیمار  بین داریمعنی اختلاف

 ترین میزان(. بالاترین و پایین<۰5/۰Pشاهد وجود نداشت )

اری سازی تجفعالیت این آنزیم به ترتیب در تیمارهای غنی

 و دستی مشاهده شد.
 

 

 

 

 

 

 
 

 آلدئید در تیمارهای مختلف آزمایشی تا پایان دوره پرورشمیزان مالون دی -8شکل 

 

 کاتالاز

اتالاز اکسیدانی کنتایج حاصل از بررسی فعالیت آنزیم آنتی

-غنی روتیفر با شده تغذیه زرد دُم ماهی دلقک در لاروهای

به دو روش دستی و تجاری در مقایسه با گروه  DHA با شده

 نشان مطالعه این آورده شده است. نتایج 9شکل شاهد در 

ا سازی بهای غنیداری بین تیماراختلاف معنیکه هیچ  داد

 (. <۰5/۰Pگروه شاهد وجود نداشت )

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 میزان کاتالاز تیمارهای مختلف آزمایشی تا پایان دوره پرورش -9شکل 
 

 اکسیداز دیسموتاز سوپر

 اکسیدانینتایج مربوط به بررسی فعالیت آنزیم آنتی

 زرد دُم ماهی دلقک سوپراکسیداز دیسموتاز در لاروهای

به دو روش دستی  DHA با شدهغنی روتیفر با شده تغذیه

 داده نشان 1۰ شکلو تجاری در مقایسه با گروه شاهد در 

ن داری بیاست. این نتایج حاکی از وجود اختلاف معنی شده

شاهد داشت سازی تجاری و دستی با گروه های غنیتیمار

(۰5/۰P<بالاترین و پایین .) ترین میزان فعالیت این آنزیم

سازی تجاری و گروه شاهد به ترتیب در تیمارهای غنی

 مشاهده شد.
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 اکسیداز دیسموتاز تیمارهای مختلف آزمایشی تا پایان دوره پرورشمیزان سوپر -10شکل 
 

 گیریبحث و نتیجه

 داسی با زنده )روتیفر( غذای سازیغنی اثر تحقیق این در

 رشد، بر تجاری و دستی روش دو به DHA ضروری چرب

 لارو اکسیدانیآنتی و گوارشی هایآنزیم فعالیت بازماندگی،

گرفت. نتایج حاصل  قرار بررسی مورد زرد دُم ماهی دلقک

 در استاندارد طول افزایش از این پژوهش نشان داد که

 رد تجاری روش به شده غنی روتیفر با شده تغذیه لاروهای

 اذعان نتوامی ،نیبنابرا ؛است بیشتر دستی روش با مقایسه

 پروفایل غذایی است ممکن تجاری سازیغنی که داشت

 ایبر که کند فراهم طول نظر از رشد ارتقای برای مؤثرتری

 Garcia) است حیاتی دریایی ماهیان لارو رشد اولیه مراحل

et al., 2001). وزنی لاروها رشد روند در مقابل بررسی 

 یهتغذ لاروهای در وزنی رشد میزان بیشترین که داد نشان

ت؛ ثبت شده اس به روش دستی شده غنی روتیفرهای با شده

 نظر از را خاصی مزایای است سازی دستی ممکنلذا غنی

 جذب در تفاوت دلیل به احتمالاا که دهد ارائه وزن افزایش

 است رشد مراحل اولیه در متابولیک کارایی یا مغذی مواد

(Garcia et al., 2008). نیشده بتفاوت مشاهدهچنین هم 

د رش یهابر شاخص فریروت یو تجار یدست یسازیاثرات غن

و  یداریپا ب،یبه اختلاف در ترک تواندیلاروها م

دو نوع  نیدر ا یچرب ضرور یدهایاس یفراهمستیز

 DHA یتجار یهاونیمرتبط باشد. امولس ونیامولس

، DHA/EPAاستاندارد  یهانسبت یمعمولاا دارا

 شیهستند که موجب افزا هادانیاکسیو آنت دهایپیفسفول

 یذاچرب به غ یدهایو انتقال مؤثرتر اس ویداتیاکس یداریپا

 کهیدر حال شود؛یبه لاروها م تیزنده و در نها

و  ذرات یکنواختیممکن است از نظر  یدست یهاونیامولس

 Estévezداشته باشند ) ییهاتیمحدود ییایمیثبات ش

and Kanazawa, 1996; Sargent et al., 1999; 

Izquierdo et al., 2006.) یک است که هیچ توجه جالب 

 بقا لاروها میزان یتوجهقابل طور به سازیغنی هایروش از

 این در بنابراین نداد؛ افزایش شاهد گروه با مقایسه در را

 و مثل طول رشد هایشاخص که رسدمی نظر به تحقیق

 بهبود خاص ایتغذیه هایاستراتژی طریق از توانمی را وزن

ر دیگری فرات عوامل ریتأثتحت است ممکن بقا اما بخشید،

 از .(Lavens et al., 1996) باشد از ترکیب جیره غذایی

 درصد در داریمعن اختلاف مشاهده عدم گر،ید یسو

 و هیتغذ دوره بودن کوتاه از یناش تواندیم لاروها یبازماندگ

 بر DHA یاهیتغذ اثرات رایز باشد، پژوهش نیا در پرورش

 یاسکلت یهایناهنجار بروز و تنش برابر در مقاومت بقا،

 یسیدگرد مرحله در ای یلارو تریطولان یهادوره در معمولاا

 Watanabe et al., 1993; Lavens and) شودیم آشکار

Sorgeloos, 1996; Roo et al., 2009; Izquierdo et 

al., 2013 .)یزمان بازه در که رسدیم نظر به ن،یبنابرا 

یغن یهاروش از یناش یاهیتغذ یهاتفاوت مدت،کوتاه

 یبرا و بوده مشاهده قابل رشد یهاشاخص در شتریب یساز

 مطالعات انجام بقا، بر DHA اثرات ترقیدق یابیارز

 این از حاصل نتایج با راستاهم. است یضرور تربلندمدت

و همکاران  Park توسط شده انجام مطالعه در تحقیق،

و  DHAسازی تجاری روتیفر با سطوح بالا ( غنی2۰۰6)

 کاد اقیانوس اطلساستفاده آن در تغذیه لاروهای ماهی

(Gadus morhua) های رشد بهبود شاخص منجر به

چنین در این پژوهش شاخص هم .)طول و وزن( گردید

جیره غذایی  DHA ریتأثدرصد بازماندگی لاروها تحت 

بهبود یافت که با نتایج پژوهش حاضر مغایرت داشت. در 

و همکاران  Roo که در مطالعه دیگری که توسطحالی

 (Pagrus pagrus) قرمز ( بر روی لاروهای شانک2۰۰9)

-در غنی DHA بالای سطوح انجام گرفت نشان دادند که

 بر میزان رشد لاروها یریتأث گونهچیهسازی تجاری روتیفر 

 هایلارو در اسکلتی هایناهنجاری نداشته و حتی منجر به

 که دیگر تحقیقی با حاضر مطالعه نتایج .مذکور شده است

( بر روی لاروهای دلقک 2۰23توسط مرشدی و همکاران )
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مغایرت داشت. پژوهشگران مذکور  انجام گرفتزرد دُم ماهی

میزان  افزایش باعث DHA سطح افزایش نشان دادند که

قا ب کاهش میزان به منجر ینشد؛ بلکه حتلاروها  بقا و رشد

 ذاییغ نیازهای پیچیدگی بر متضاد، هاییافته این نیز شد.

 DHA اگرچه دهدمی نشان و کندمی تأکید ماهیان لارو در

 آن اثرات اما شود؛می محسوب مفید مغذی ماده یک

طول دوره  ،سازیغنی سطوح ،گونه به بسته تواندمی

 حاضر پژوهش هاییافته چنین،هم .باشد هیو تغذ ینگهدار

)به دو روش تجاری  DHAبا  روتیفر سازیغنیداد که  نشان

ی بر فعالیت آنزیم آمیلاز در لاروهای ریتأثو دستی( هیچ 

 هایروش دهد کهدلقک ماهی نداشت که این نشان می

 هضم دستی، یا تجاری از اعم ،DHAسازی غنی

-هم .بخشندنمی بهبود لاروهای مذکور در را هاکربوهیدرات

سازی تجاری روتیفرها با چنین بر طبق این نتایج، غنی

DHA  ی در فعالیت آنزیم لیپاز توجهقابلمنجر به افزایش

سازی دستی و گروه های غنیمقایسه با تیمارلاروها در 

 سازی تجاریغنی در روش که دهدمی نشان شاهد شد. این

باشد  گرفتهصورتبهتر  DHAجذب  است روتیفرها ممکن

 ؛شده است روتیفرها که منجر به بهبود پروفایل غذایی

 در مهمی نقش DHAتوان اذعان نمود که می نیبنابرا

ا هاز طریق متابولیسم چربی که دارد لیپاز تولید تحریک

ر باشد. ب مؤثر لارو کلی سلامت و رشد بر روند است ممکن

طبق نتایج این مطالعه، میزان فعالیت آنزیم پروتئاز لاروها 

به روش  DHAشده با در تیمار تغذیه شده با روتیفر غنی

 نشان هیافت تجاری نسبت به دو گروه دیگر بیشتر بود. این

 ممکن استفاده مورد تجاری سازیفرمول غنی که دهدمی

 که باشد خاصی رشد فاکتورهای یا مغذی مواد حاوی است

 هب منجر و داده افزایش روتیفرها در را متابولیک یندهایفرا

که این به توجه باپروتئاز شده است.  آنزیم تولید افزایش

 تیدس سازیغنی تیمار آنزیمی در میزان فعالیت کمترین

-غنی روش احتمالاا توان اذعان نمود کهشده میمشاهده 

 به برای لازم مغذی مواد یا بهینه سازی دستی شرایط

فراهم  را آنزیم پروتئاز در لاروها تولید رساندن حداکثر

که  داد ننشا تحقیق ینا نتایج چنین،نکرده است. هم

فعالیت آنزیم گوارشی فسفاتاز قلیایی مشابه فعالیت آنزیم 

-غنی تیمار بین داریمعنی تفاوت از حاکی نتایج لیپاز بود.

که آنزیم این به توجه با .بود شاهد گروه و تجاری سازی

وده و ر یاز بلوغ عملکرد یعنوان شاخصبه ییایفسفاتاز قل

 تیفعال شیو افزا شودیشناخته م یجذب مواد مغذ تیظرف

 نه،یآم یدهایآن معمولاا با بهبود هضم، جذب مؤثرتر اس

 یو وزن یرشد طول شیافزا تیو فسفر و در نها دهایپیل

 ,Zambonino Infante and Cahuلاروها همراه است )

2001; Gisbert et al., 2009.)  تیفعال اساس، نیا بر 

 احتمالاا یتجار یسازیغن ماریت در ییایقل فسفاتاز بالاتر

 تیظرف شیافزا و گوارش دستگاه بهتر تکامل دهندهنشان

 شیافزا دهندهحیتوض تواندیم و بوده یمغذ مواد جذب

 مقابل، در. باشد ماریت نیا در شدهمشاهده استاندارد طول

 مارهایت انیم یوزن رشد یالگو در شدهمشاهده یهاتفاوت

 صیتخص نحوه ک،یمتابول ییکارا در اختلاف به است ممکن

 رشد هیاول مراحل در یمغذ مواد مصرف یرهایمس و یانرژ

و همکاران Huang ای مشابه در مطالعه. باشد مرتبط لاروها

در جیره غذای  DHA( گزارش کردند استفاده از 2۰2۰)

( Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینلارو قزل

 رد اما های پروتئاز و لیپاز را افزایش دادند؛فعالیت آنزیم

این  .میزان فعالیت آنزیم آمیلاز تغییری مشاهده نشد

واند تمحققین گزارش کردند که این افزایش ترشح آنزیم می

چنین جذب غذای مصرفی را توسط آبزی بهبود بخشد. هم

Castro-Ruiz ( با بررسی میزان بیان 2۰22و همکاران )

ماهی های درگیر در گوارش لاروهای گربهبرخی از ژن

Pseudoplatystoma punctifer  پس از تغذیه با آرتیمای

 هایژن بیان نشان دادند که سطح DHAغنی شده با 

 در (ctr، amy) کربوهیدرات و پروتئین هضم در دخیل

 .بود بالاتر کردند،می تغذیه شدهغنی از آرتمیا که هاییگروه

 Yoon( و 2۰16و همکاران ) Leiدر مطالعات دیگر توسط 

( گزارش کردند که بیشترین فعالیت 2۰22و همکاران )

 های محتویماهیان تغذیه شده با جیره بچه آنزیم لیپاز در

DHA های پژوهش مشاهده شده است که هم راستا با یافته

و  Wang نتایج راستای در پژوهش این حاضر بود. نتایج

که  ها به این نتیجه رسیدند( نبود، آن2۰15همکاران )

های گوارشی )تریپسین و فسفاتاز قلیایی( در فعالیت آنزیم

( Litopenaeus vannamei)غربی  لاروهای میگوی سفید

در مقایسه با گروه  DHAتغذیه شده با جیره غذایی محتوی 

ه فعالیت آنزیم آمیلاز مشاب تغییرات اما شاهد تغییر نیافت؛

( 2۰22پژوهش حاضر بود. در مقابل مرشدی و همکاران )

 ای مشابه نشان دادند که استفاده از سطوحدر مطالعه

زرد  لاروهای شانک دُم در تغذیه DHA مختلف

(Acanthopagrus latus )فعالیت افزایش منجر به 

ه شد یفسفاتاز قلیای لیپاز و پروتئاز، مانند گوارشی هایآنزیم
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فعالیت آنزیم آمیلاز در تناقض با نتایج  تغییرات اما است؛

در پژوهش محققان چنین این هم .پژوهش حاضر بود

در  DHA مختلف دیگری با مطالعه بر روی تأثیر سطوح

زرد نشان دادند که  لاروهای دلقک ماهی دُم تغذیه

 لاکتات و پروتئاز لیپاز، و نهایی وزن بین مثبتی همبستگی

 علاوه .(Morshedi et al., 2024)داشت  وجود دهیدروژناز

اگرچه که  داد نشان حاضر پژوهش هاییافته آن، بر

میزان تولید مالون  بر داریمعنی طور به تجاری سازیغنی

 توجهی در میزانقابل اما تفاوت گذارد،می تأثیر دیآلدئ ید

 و ستید سازیتیمار غنی بین تولید این محصول اکسیداتیو

 یدکه مالون  این به توجه بامشاهده نشد.  شاهد گروه

 هبمحصول ثانویه پراکسیداسیون لیپیدها بوده که  دیآلدئ

تواند درجه پراکسیداسیون لیپید و به مستقیم می صورت

تواند سطح آسیب به سلول را نشان مستقیم میطور غیر

رغم مفید و ضروری بودن توان اذعان نمود که علیدهد می

DHA تعادل آن در  عدم لارو آبزیان دریایی نمو و در رشد

 افتادن خطر به مانند مضری اثرات به منجر تواندمی بدن

 و سیداتیواک استرس بیشتر اکسیدانی، تشدیدآنتی وضعیت

 & Owolabi et al., 2021)شود  دیآلدئ یدمالون  تولید

Morshedi et al., 2024)رسد که روشلذا به نظر می ؛ 

 ده؛بودستی در مقایسه با روش تجاری کارآمدتر  سازیغنی

 شده است. بر طبق اکسیداتیو استرس به کاهش منجر چون

این نتایج، فعالیت اختصاصی کاتالاز به طور معناداری 

قرار ( تجاری و دستی روش) DHA سازی باغنی ریتأثتحت

در تغذیه  DHA اگرچه گنجاندن دهدمی نشان نگرفت این

قویت ی در تریتأث است ممکن اما باشد؛تواند مفید آبزیان می

نداشته باشد. حتی برخی  آنزیم کاتالاز فعالیت ریا مها

ند که ترکیبات امولسیون استفاده شده امطالعات نشان داده

محیطی و وضعیت فیزیولوژیک  سازی، عواملبرای غنی

 و متنوع متابولیکی هایپاسخ به ماهی ممکن است منجر

 Lima) شوند آنزیم کاتالاز  سطوح در حتی بدون تغییر

Rocha et al., 2022 & García-Meilán et al., 

 مطالعات به نیازمند باره این در گیری؛ اما نتیجه(2023

 نشان داد تحقیق این از حاصل چنین نتایجهم .است بیشتر

 آنزیم فعالیت بر داریمعنی تأثیر سازیغنی روش که

فعالیت این آنزیم  کهیطوربهسوپراکسیداز دیسموتاز دارد 

تجاری بالاترین میزان را نشان داد.  سازیدر تیمار غنی

از اکسیدانی مثل سوپراکسیدهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

های فیزیولوژیک که با افزایش دیسموتاز با مکانیسم

، کنندیمهای آزاد تحت استرس اکسیداتیو مبارزه رادیکال

 وهتواند به طور بالقاین آنزیم می شیافزا لذا است؛در ارتباط 

هبود ب اکسیداتیو استرس برابر لاروها را در مقاومت و سلامت

 در انیاکسیدآنتی هایآنزیم فعالیت به مربوط نتایج .بخشد

متفاوت  DHAهای محتوی با جیره شده تغذیه ماهیان لارو

( 2۰21و همکاران ) Miralles-Pérezمثال  برای. است

 دیسموتاز وفعالیت سوپراکسیداز در داریغیرمعنا تفاوت

تغذیه  Sprague–Dawleyموش  را در بافت کبد کاتالاز

مقایسه با گروه شاهد را  در DHAهای غنی از شده با جیره

و همکاران  Nguyenهای در مقابل در یافته .نشان دادند

در جیره  DHA( دیده شد که با افزایش سطوح 2۰23)

 Cyprinus) غذایی بچه ماهیان جوان کپور معمولی

carpio) اکسیدانی مثل های آنتیسطوح برخی از آنزیم

و همکاران  Luoچنین هم .است کاتالاز افزایش یافته

( در نتایجی مغایر با نتایج مطالعه حاضر نشان دادند 2۰18)

که میزان آنزیم کاتالاز لاروهای تاس ماهی سیبری 

(Acipenser baerii ) به دنبال افزایش سطوحDHA  در

 موتازسیددازیسوپراکس اما است؛جیره غذایی افزایش یافته 

آلدئید تحت تأثیر این اسیدچرب در جیره غذایی دی مالون و

( مشابه 2۰2۰و همکاران ) Yadavدر مطالعه  .قرار نگرفتند

مطالعه حاضر تغییری در فعالیت آنزیم کاتالاز بچه ماهیان 

 Micropterus) بزرگ دهانماهی باس جوان 

salmoides ) آلدئید و مالون دی میزان اما نشد؛مشاهده

آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز در بچه ماهیان گروه شاهد 

 .بود DHAبیشتر از گروهای تحت تیمار با سطوح مختلف 

Jin ( گزارش کردند که فعالیت برخی از 2۰17و همکاران )

اکسیدانی مثل سوپراکسیداز دیسموتاز در های آنتیآنزیم

( Pagrus major)ژاپنی  سیاه بچه ماهیان جوان شانک

در جیره غذایی قرار  DHAسطوح مختلف  تأثیرتحت 

میزان  DHAچنین نشان دادند که با افزایش نگرفت هم

 .آلدئید در لاروها افزایش یافتمالون دی

 نتیجه گیری نهایی

)تجاری  یسازیغندر این پژوهش مشخص شد نوع روش 

تواند بر عملکرد رشد، می DHA( روتیفر با سازدستو 

 دلقک لارو اکسیدانیآنتی و گوارشی هایفعالیت آنزیم

 هاگرچ داد این پژوهش نشان نتایجباشد.  مؤثر زرد دُم ماهی

 بهبود را رشد روتیفر پارامترهای سازیغنی روش دو هر

 طور به DHA با تجاری روتیفرها یسازیاما غن دند؛یبخش

 روتئازپ لیپاز، مانند گوارشی هایآنزیم فعالیت توجهیقابل
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 زیساغنی این، بر علاوه. داد افزایش را فسفاتاز آلکالین و

های در لارو اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش به منجر تجاری

 سوپراکسید گیری شده درمذکور شد که در سطوح اندازه

-های غنیروش ریتأث عدم رغمعلی. است مشهود دیسموتاز

 سازیغنی که داد نشان مطالعه این بقا، سازی بر میزان

 برای سودمند استراتژی یک DHA با روتیفرها تجاری

 دلقک هایلارو در رشد ارتقا و تغذیه مدیریت سازیبهینه

 .است زرد دم ماهی
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 مقاله:نحوه استناد به

 به DHA ضروری چرب اسید باBrachionus plicatilis فریروت سازیغنی تأثیر دلاور ف.، نیرومند م.، مرشدی و.، گاموری ر.، صفری ا.پورحسین

های نشریه پژوهش .(Amphiprion clarkii) زرد دُم ماهیدلقک لارو آنزیمی هایبرخی فعالیت و بقا رشد، بر تجاری و دستی هایروش

 4۰–55(: 3)13. 14۰4شناسی کاربردی. دانشگاه گنبد کاووس. ماهی
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plicatilis Rotifers with The Essential Fatty Acid DHA Using Manual and Commercial Methods on The Growth, 

Ssurvival, and Certain Enzymatic Activities of Yellowtail Clownfish (Amphiprion clarkii) Larvae. Journal of 

Applied Ichthyological Research, University of Gonbad Kavous. 2025, 13(3): 40-55. 
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Original Research Paper 
Abstract 
In this study, the effects of manual and commercial rotifer enrichment with  
docosahexaenoic acid (DHA)  on the survival, growth performance, digestive enzymes 

and antioxidant activities of yellowtail clownfish larvae (Amphiprion clarkii) were 

investigated.  The experiment was conducted as a completely randomized design over 

10 days, and the larvae were fed B. plicatilis rotifers under three treatments: rotifers 

enriched with DHA using a commercial method (Super Selco), rotifers enriched with 

DHA using a manual method (homemade emulsion), and a non-enriched control group, 

with each treatment replicated three times.. The results of growth parameters analysis 

showed that the standard length and wet weight of larvae increased significantly in 

commercial and manual enrichment of rotifers with DHA, respectively. Survival rates 

of larvae were not statistically different mong the treatments during the larviculture 

period. According to the results, commercial enrichment of rotifers with DHA led to a 

significant increase in the activity of digestive enzymes lipase, protease and alkaline 

phosphatase of larvae compared to manual enrichment treatments and the control 

group. Also, the highest amount of malondialdehyde production and activity of 

antioxidant enzyme superoxidase dismutase was observed in commercial enrichment. 

In general, the results of this study showed, the use of commercial enrichment of 

rotifers, significantly improved the growth parameters and digestive enzymes and 

antioxidants, so this feeding strategy is advisable for proper nutritional management of 

larvae of this species.  
 

Keywords: Antioxidan activity, Clownfish. Digestive enzymes , Enrichment, Fatty 

acid, Live food. 
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