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ریـزي  هاي زیستی جهت رشد و سلامت ماهی بوده و باروري، تخمترین بخشهاي مناسب از مهمکارگیري جیرهه بزمینه و هدف:
رشـد و تولیـدمثل مـاهی    د. در این تحقیق تاثیر سطوح مختلف پروتئین و چربـی جیـره بـر    دهو کیفیت تخم را نیز تحت تاثیر قرار می

) مورد بررسی قرار گرفت.Danio rerio(زبرا
میـزان  درصد)، بـه منظـور تعیـین   12و 8، 4(درصد) و سه سطح چربی35و 30، 25(جیره غذایی با سه سطح پروتئین9کار:روش

±(تایی با میـانگین بیومـاس  5هاي وهعدد بچه ماهی به صورت گر135.شدتهیه و تولید مثل  ماهی زبراپروتئین و لیپید براي بهینه رشد

بار در روز به مـدت  3لیتري توزیع و 20آکواریوم 27طور تصادفی در (ماده/نر) به3به 2گرم و نسبت جنسی23/1±02/0انحراف معیار) 
ماه تغذیه شدند.4

داري وزن نهایی، افزایش وزن بدن، کـارایی تغذیـه، نـرخ    اد، اثر متقابل پروتئین و چربی باعث افزایش معنینتایج نشان دیافته ها:
داري کـارایی  ). با افزایش پروتئین نیز، به طورمعنی>05/0P(ا و کاهش ضریب تبدیل غذایی گردیدمانی لاروهرشد ویژه ماهیان و زنده

اي خورده شـده روزانـه   مانی لاروها افزایش و ضریب تبدیل غذایی و غذن، وزن و زندهغذایی، نرخ رشد ویژه، درصد افزایش وزن بد
درصـد نسـبت بـه    12هاي رشد و تولیدمثل بهبود یافت، به طوري کـه در سـطح   ). با افزایش چربی جیره شاخص>05/0P(کاهش یافتند
ضـریب تبـدیل غـذایی کـاهش     و افزایش مانی لاروها کارایی غذایی، نرخ رشد، وزن و زنده،تر، درصد افزایش وزن بدنسطوح پایین

.)>05/0P(یافت 
هـاي رشـد و   درصد چربی، جیره مطلوب تري جهـت دسـتیابی بـه شـاخص    12درصد پروتئین و 35جیره ي حاوي نتیجه گیري:

باشد.تولیدمثل مطلوب در ماهی زبرا می

.پروتئین، چربیهاي رشد، عملکرد تولیدمثلی، ماهی زبرا، شاخص:واژه هاي کلیدي

مقدمه
توان یکی از پرسودترین پرورش ماهیان زینتی را می

هاي اخیر نام برد. ماهیان زینتی به علت صنایع در دهه
هاي درخشان، شکل و رفتارشان مانند داشتن رنگ

آرام، کوچک و ها معمولاًباشند؛ آنجواهرات زنده می
ف هاي مختلهاي جذاب بوده و در گونهداراي رنگ

. تجارت ماهیان زینتی در آسیا و )42(اندبندي شدهدسته
در ).61(باشدمیدر سراسر جهان در حال رشد و توسعه 

بهمتعلقDanio rerioعلمینامبازبرااین بین ماهی

هايگذار آبماهیان تخمنوعازوکپور ماهیانخانواده
26تا22بیندماییمحدودهگرمسیري درمناطقشیرین

کند؛ میزندگی5/7تا 8/6بین pHوگرادسانتیرجهد
بندي و خطوط زیباي روي بدن، گاز یک سو به علت رن

و از سوي دیگر به )28(شکل بدن و ارزش اقتصادي 
-ها و فعالیتعنوان مدلی جهت آنالیز سریع عملکرد ژن

در تحقیقات هاي آلی هاي بیولوژیکی مولکول
ها در تلاش.باشدانی می، داراي اهمیت فراو)67(علمی
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زایش رشد و افزایش ایمنی پروري به سمت افزمینه آبزي
هاي مناسب و متعادل ) و استفاده از جیره52،48(باشدمی

هاي زیستی جهت رشد مناسب و ترین بخشاز مهم
هاي مربوط به ترین هزینهسلامت ماهی بوده و بیش

بهمروزه). ا36(دهدپروري را به خود اختصاص میيآبز
ماهیدررشدعملکرداست کهشدهمشخصخوبی

). 57(قرارگیردتأثیرتحتغذاییجیرهبا تغییرتواندمی
ماهی،گونهبهبستهزینتیماهیاننیازهاي پروتئینی

درصد متغیر 55تا 30هی بین پروتئین و اندازه ماکیفیت
تواندمیغذاییجیرهپروتئینمیزان)؛ و افزایش19(بوده

ماهیانخصوص دربهماهیرشدوتولیدافزایشبهمنجر
) با 1988و همکاران (Bredan). 13(شودگوشتخوار

درصد، 42به 40افزایش پروتئین جیره تاسماهی سفید از 
چنین درنیز افزایش میزان رشد را مشاهده کردند؛ هم

افزایش سطحبا)1391(غفله مرمضی و همکارانتحقیق
کارآیی میزاندرصد،50به40ازذاییغجیرهپروتئین

رشدکارآیییافت، زیراافزایشداريمعنیبه طوررشد
داردارتباط مستقیمیغذاییجیرهپروتئینمیزانباماهی

حسابانرژي بهمنبعپروتئینمتابولیکی،مسیرهايدرو
برپروتئینبودنموثربرمبنیمشابه اي). نتایج33(آیدمی

Cromileptes altivelis)66در گونه رشدییکارآمیزان
نیز مشاهده گردید. )62(E.malabaricusو)63،

منبعو هميانرژدلیوتنبع مینرتمهمنوانعهم بههایچرب
از ییغذاهجیردر يچرب ضرورهايدسیانندهمینکأت

که نتیجه مطالعه طورياهمیت خاصی برخوردارند، به
Giriزایش میزان رشد در هیبرید ) اف2003(و همکاران

Clarias)Clarias batrachus × Clariasگربه ماهی 

gariepinus درصد و 15به 10) با افزایش چربی جیره از
شیبا افزا. زیرا درصد را نشان داد35به 30پروتئین از 
به شکل ازینموردی زمیانرژي متابولی،سطح چرب

در نیو پروتئشدهنیتأمرهیجیچربقیتري از طرمطلوب
ضروري دهايیاسنویآمنیتأمخود به منظوریاصلریمس

اما سطح نامناسب )،2(گیردمیبافت قرارساختجهت 
پروتئین و چربی و نسبت این دو ممکن است باعث 

هزینه تولید و کاهش کاهش عملکرد رشد، افزایش 
ثابت شده است که )؛ علاوه بر این25(کیفیت آب شود

-د تاثیر مهمی بر رشد گنادي، باروري، تخمتوانتغذیه می
داشته نیز مانی تخم و لارو ریزي و کیفیت تخم و زنده

ي مواد مغذي ها حاوي همهجا که تخماز آن).43(باشد
) و 35(از براي تامین رشد و تکامل جنینیمورد نی
ترین ترکیبات ذخیره شده ها نیز مهمها و چربیپروتئین

ها نقش رود که آن، انتظار میباشنددر زرده تخم می
در تخم ها ). پروتئین40مهمی در تولیدمثل داشته باشند(

لیپوگلیکوفسفوپروتئین که به عنوان ماده تشکیل دهنده
-، می)46(شودحت تاثیر استرادیول ساخته میدر کبد ت

نیز هایچرب).38(باشدعنوان منبع غذایی جنینتواند به
حفظ ساختمان موجبريضروچرببا تامین اسیدهاي 

آندروژن و) و نیز ساخت55(غشاهاي تخمو عملکرد
که افزایش طوريبه)،5(گردندمیکیفیت اسپرم افزایش 

چربی جیره باعث تسریع رسیدگی جنسی در ماهی 
Oncorhynchus(نرچینوك tshawytschal (
با توجه به اهمیت ماهی زبرا و وابستگی .)57(گردید

شد به میزان و نسبت پروتئین به چربی کارایی تکثیر و ر
جیره، تحقیق حاضر به منظور تعیین سطوح مناسب 
پروتئین و چربی جهت رشد و تکثیر این ماهی مدل 

ریزي و اجرا شد.طرح
هامواد و روش

حاضر از اوسط آبان تا اواسط اسفند ماه تحقیق
برآباديشهید فضلیپروريآبزيآزمایشگاهدر،1396

شد.انجامطبیعی گرگانمنابعوکشاورزيلومعدانشگاه
ماهه دوقطعه بچه ماهی 135تعداد آزمایش، انجامجهت

2زبرا خریداري و پس از انتقال به آزمایشگاه به مدت 
داري و با غذاي تجاريهایی نگههفته در آکواریوم

سپس تفکیک جنسیت شده و با نسبت ،تغذیهبیومار
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تایی با 5هاي صورت گروهبه(ماده/ نر) 3به 2جنسی
27درگرم23/1±02/0انحراف معیار) ±میانگین بیوماس(

آب تمیز لیتر از20عدد آکواریوم که هرآکواریوم با 
گراد درجه سانتی28تا 26در حد خنثی و دمايpHاب

با پژوهش در اینند.داري شد، نگهشده بودندگیري آب
میزان پروتئین، ) که 1استفاده از اجزاي غذایی(جدول

ها با استفاده از جداول استاندارد تعیین چربی و انرژي آن
با سطوح )Kcal/Kg3000(جیره هم انرژي9گردید، 

درصد) و چربی 40و 35، 30مختلف پروتئین خام(
) تنظیم شد و بچه 1(جدول درصد)20و15، 10خام(

، جهت نددر سه تکرار مورد تغذیه قرار گرفتماهیان
آسیاباولیهموادابتداهاي غذایی آزمایشییرهجساخت 

تاالک شدندمیکرونی100الکتوسطسپسشده،
به جز مواد غذاییهمگن شود. وصورت پودرينمونه به

، سپس ترکیبدیگر دقیقه با یک15روغن به مدت 
دقیقه دیگر 15به مدت واضافه شده،روغن به مخلوط

سی سی 500(آبمقداري ترکیب و سپس دیگر با یک
گردید،به مخلوط حاصل اضافه ،به ازاي هر کیلوگرم)

و ،)1تبدیل گردد(خمیر نرم و شکل پذیر صورتتا به
اي پس عبور از چرخ گوشت چشمه ریز، به صورت رشته

هاي خارج شده روي سینی گسترده و در در آمده، رشته
دماي اتاق خشک شدند. غذاهاي ساخته شده تا زمان

داري و در گراد نگهدرجه سانتی- 20دمايمصرف در 
ماهیان بچه ي دهان ماهی خرد و به زمان استفاده به اندازه

هاي غذایی و براي آگاهی از عملکرد جیرهشدند.داده 
روز 15چگونگی رشد ماهیان، در طول دوره تحقیق هر 

با دیجیتال س ماهیان با ترازويادرصد بیوم100بار یک
1طول با خط کش با دقت ،نگرم توزی01/0دقت 

-با توجه به نتایج حاصل از زیستو متر اندازه گیريمیلی

ها، غذاي مورد نیاز هر موسنجی هر یک از آکواری
و ماهیانم محاسبه و براي دو هفته بعد تنظیم وآکواری

وعده غذایی 3طی ،درصد وزن بدن10روزانه به میزان 

با بروز .گرفتندقرارتغذیهموردهاي آزمایشیبا جیره
تعقیب ماهی ماده توسط :هاي تولیدمثلی ماننداولین نشانه

نر، ضربه زدن به پهلوي ماده با پوزه و تلاش براي هدایت 
در آنیا جلوي پیرامونآن به مکان تخم ریزي و شنا 

حالت متورم محوطه هاي باز واي با بالهمحیط دایره
نر 3یا 2وز بعد رشکمی ماهی ماده، ابتدا ماهی ماده و

لیتري با 10هاي هاي تکثیر(آکواریومفعال به آکواریوم
توري پلاستیکی در کف به منظور جلوگیري از خورده 

ساعت پس 48شدن تخم و لارو توسط والدین) منتقل و 
لیتري انتقال 1- 2هاي ها به آکواریوماز تخم ریزي، تخم

کیسهدرصد75جذبازلاروها پستغذیه.شدندداده 
(عنایت غلامپور و مرغتخمعصاره زردهباابتدازرده

هاي آزمایشی که آن با جیرهازپسو)1395همکاران، 
اندازه به صورت پودري در آمده بودند، صورت گرفت.

ترازوي ( بیست روز پس از هچ) باگیري وزن لاروها
درپایان آزمایش انجام وگرم001/0دیجیتال با دقت 

با استفاده هاي رشد، تغذیه و بقاشاخصمانی، میزان زنده
.)17گیري قرار گرفت(مورد اندازهاز رابطه هاي زیر 

(تعداد ماهیان درابتداي دوره/ تعداد ماهیان انتهاي 
مانیدرصد زنده=100×دوره) 

میانگین وزن –)گرم(میانگین وزن ابتداي دوره
افزایش وزن بدن=)گرم(انتهاي دوره 
) /(افزایش وزن بدن )گرم(ذاي خورده شده (مقدار غ

=کارایی غذا100) ×)گرم(
/ (میانگین وزن )گرم([میانگین وزن ابتداي دوره 

بهدورهانتهايوزنمیانگین–ابتداي دوره به گرم
یش وزن بدنافزادرصد= 100×)] (گرم)

- )گرم ([زمان/ (لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه
= 100)] ×)گرم(گین وزن نهایی بهلگاریتم طبیعی میان

نرخ رشد ویژه 
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میانگین وزن × )گرم((میانگین وزن اولیه 5/0[زمان / 
/ غذاي خورده شده به ازاي یک ماهی گرم) ](نهایی 

روزانهغذاي خورده شده=100×
(تعداد ماهیان باقیمانده درابتداي دوره/ تعداد ماهیان 

مانی= درصد زنده100×انتهاي دوره) 
افزایش وزن بدن (گرم)/ مقدار غذاي خورده شده (گرم) 

= ضریب تبدیل غذایی
به آمدهدستبههايهدادورودباآماريآنالیز
افزار اکسلنرمدروانجاماکسلگستردهصفحات
صورتبهنتایجدرهاداده.شدمحاسبههادادهمیانگین
شده) بیانS.E ± Meanاستاندارد(خطاي±میانگین
آزمونازاستفادهباهادادهنرمالپراکنشابتدااست. 

Kolmogorov- Smirnovتعیین جهتسپسوبررسی
نظر نقطهازدارمعنیاختلافوجودعدمیاوجود

واریانس دوآنالیزازاستفادهباشدهمحاسبههايشاخص
استفادهندانکآزمونو)Two way-ANOVAطرفه(

و در 23SPSSنرم افزار ها در محیطآزمون.گردید
انجام شد.05/0سطح خطاي 

نتایج
تاثیر پروتئین و چربی بر عملکرد رشد ماهی زبرا در 

نشان داده شده است. با افزایش پروتئین کارایی 2جدول
غذایی، نرخ رشد ویژه و درصد افزایش وزن بدن افزایش 
و ضریب تبدیل غذایی و غذاي خورده شده روزانه 

درصد چربی نسبت 12). در سطح >05/0Pکاهش یافت(
درصد افزایش داريآن به طورمعنیتربه سطوح پایین

و افزایش وزن بدن، کارایی غذایی و نرخ رشد ویژه 
اما تفاوت )،>05/0P(ضریب تبدیل غذایی کاهش یافت

مانی داري در میزان غذاي خورده شده روزانه و زندهمعنی
اثر متقابل ). <05/0P(ه نشددر تیمارهاي مختلف مشاهد

داري باعث افزایش وزن پروتئین و چربی به صورت معنی
ه نهایی، افزایش وزن بدن، کارایی غذایی و نرخ رشد ویژ

اثر ).>05/0P(و کاهش ضریب تبدیل غذایی گردید
ري بر هماوري و دامتقابل پروتئین و چربی، تاثیر معنی

ها را به مانی لارواما زنده)، <05/0p( وزن لاروها نداشت
چنین درصد ). هم>05/0Pداري افزایش داد(طور معنی

درصد 12درصد پروتئین و 35مانی لاروها در سطح زنده
). با افزایش >05/0P(داري یافتچربی افزایش معنی

درصد پروتئین جیره وزن لاروها افزایش یافت و این 
درصد پروتئین نسبت به سطح 35و 30افزایش در سطوح 

چنین با افزایش )؛ هم>05/0Pدار بود(عنیدرصد م25
ا به صورت درصد پروتئین درصد زنده مانی و وزن لاروه

).3(جدول)>05/0P(داري افزایش یافتمعنا
بحث و نتیجه گیري

اي و تعیین سطح بهینه چربی از نظر اقتصادي، تغذیه
-باشد، به طوريزیست محیطی داراي اهمیت بالایی می

12افزایش چربی جیره در سطح که در مطالعه حاضر
ماهیان زبرا تا درصد، بهترین عملکرد رشد را در بچه

و Martinoي رسیدگی جنسی به همراه داشت. مرحله
ق روي یک ماهی نیز، با تحقی)2002(همکاران

Pseudoplaystoma(گوشتخوار آب شیرین

coruscans به 6) بیان کردند که افزایش چربی جیره از
کهپژوهشیعث افزایش رشد گردید. دردرصد با18

- نقرهحوضماهی) روي2004همکاران(وPeiتوسط 

پوزهماهیگربهو)Carassius auratus gibelioاي(
شد،) انجامlongirostris)Leiocassisچینیبلند

رشدنرخدربهبودباعثدرصد18به3ازچربیافزایش
نی داشت. با ویژه شد که با نتایج تحقیق حاضر هم خوا

راستا با آن، ي حاضر و تحقیقات همتوجه به نتایج مطالعه
به تئیناز پروگردد تامیثعبارهیدر جیوجود چرب

رسیمدر تئینپرویجهنتدر ،دونشدهفاتسايانرژمنبعنوانع
رشد صرفمبهترشبیو ردگیخود قرار یلصو نقش ا

). 39،21،8(دسبریهما
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هاي آزمایشی مورد استفادهغذایی (بر اساس درصد جیره) و جیرهاقلام -1جدول
هاجیره

اقلام غذایی
9جیره 8جیره7جیره6جیره 5جیره4جیره3جیره2جیره1جیره

14/8892/43907/15588/7788/1793/18055/0144/9243/18آرد گندم
068/25506/1306/6391/322/997/824/0491/23096/1آرد سویا
334/1877/4663/013/1858/11785/4032/0096/6371/0آرد ذرت
026/1803/23006/24323/6887/13012/6046/0736/13566/17آرد جو

51/10903/1067/34569/14855/49/35516/30379/5744/10بذر کتان
915/9262/25391/5954/31163/29932/11412/34854/28752/39پودر ماهی

035/0986/0126/0019/0138/1793/00004/0126/1129/1روغن آفتابگردان
017/0354/2157/8008/0432/1277/60002/0736/0108/2روغن ذرت
108/002/0126/0019/0123/0793/00004/0314/0015/0روغن کانولا
133/0267/0249/0079/0681/007/0004/0754/0976/3روغن ماهی

714/21903/1002/092/29855/4588/0694/29379/50نشاسته
111111111لسیتین

1111111111مکمل معدنی
2111111111مکمل ویتامینی

222222222فسفاتمنوکلسیم
252525303030353535خامدرصد پروتئین

481248124812درصد چربی خام
درصد کربوهیدرات 

خام
565850504336364429

گرم 8گرم ریبوفلاوین، 8گرم تیامین، E ،100گرم ویتامین D3 ،30ویتامین A ،IU400000ویتامین IU1600000گرم پرمیکس معدنی حاوي: 1000هر -1
ویتامین 100و BHTگرم 20گرم بیوتین، K3 ،10گرم ویتامین C ،10گرم ویتامین 100گرم سیانوکوبامالین، 01/0، گرم اسیدفولیک3پیریدوکسین، 
باشد.اینوزیتول می

یلی م400گرم منگنز و 40گرم مس، 2میلی گرم کبالت، 200میلی گرم سلنیوم، 400گرم روي، 60گرم آهن، 20گرم پرمیکس ویتامینی حاوي: 1000هر -2
باشد.گرم ید می
) نسبت به سطوح متفاوت پروتئین و چربی Danio rerio(هاي رشد بچه ماهی زبرایار) شاخصانحراف مع±مقایسه میانگین (-2جدول 

ماه پرورش.4پس از 
پروتئین/

چربی
وزن اولیه 

(گرم)
وزن نهایی 

(گرم)
افزایش وزن 

بدن (گرم)
کارایی 

(%)غذایی
درصد افزایش 

(%)وزن
نرخ رشد ویژه 

(درصد/روز)
تبدیل ضریب

غذایی
غذاي خورده 

(%)شده روزانه
- زنده

(%)مانی

25/413/1 ± 07/000/2 ± 1/0 e85/0 ± 03/0 e03/0 ± 00/0 e32/75 ± 06/3 c70/1 ± 06/0 e20/2 ± 08/0 a07/1 ± 18/0100
25/831/1 ± 11/028/2 ± 09/0 d96/0 ± 40/0 e03/0 ± 00/0 e86/73 ± 80/8 c92/1 ± 07/0 e95/1 ± 08/0 b08/1 ± 05/0100
25/1229/1 ± 78/028/2 ± 24/0 d00/1 ± 20/0 e04/0 ± 00/0 e64/77 ± 00/5 c00/2 ± 05/0 e88/1 ± 05/0 b06/1 ± 03/0100

30/439/1 ± 32/081/2 ± 24/0 c42/1 ± 08/0 d06/0 ± 01/0 d04/107 ± 45/28 c84/2 ± 17/0 d32/1 ± 08/0 c91/0 ± 13/0100
30/808/1 ± 06/071/2 ± 01/0 c63/1 ± 05/0 c09/0 ± 01/0 c78/151 ± 1/14 b27/3 ± 11/0 c15/1 ± 04/0 d75/0 ± 04/0100
30/1228/1 ± 28/011/3 ± 20/0 b83/1 ± 09/0 b1/0 ± 02/0 bc32/148 ± 7/36 b67/3 ± 18/0 b03/1 ± 05/0 e77/0 ± 11/0100

35/418/1 ± 10/009/3 ± 07/0 b90/1 ± 03/0 b11/0 ± 01/0 bc50/162 ± 4/16 b81/3 ± 06/0 b98/0 ± 01/0 e72/0 ± 04/0100
35/816/1 ± 09/014/3 ± 10/0 b98/1 ± 01/0 b11/0 ± 00/0 b56/170 ± 1/12 b95/3 ± 02/0 b95/0 ± 00/0 e70/0 ± 03/0100
35/1225/1 ± 05/081/3 ± 22/0 a55/2 ± 23/0 a17/0 ± 03/0 a09/204 ± 27/22 a11/5 ± 47/0 a74/0 ± 07/0 f62/0 ± 47/0100
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) در سطوح مختلف پروتئین و چربی پس Danio rerioمثلی ماهی زبرا (هاي تولیدانحراف معیار) شاخص±مقایسه میانگین (-3جدول 
ماه پرورش.4از 

دراین تحقیق از بین سطوح مختلف پروتئین مورد مطالعه، 
مناسب آن براي رشد بچه ماهیان زبرا تا رسیدن به سطح 

در راستاي درصد تعیین گردید. 35رسیدگی جنسی 
ی )، با بررس2011(و همکارانGhazalaتحقیق حاضر، 

40و 35، 30، 25، 20(تاثیر سطوح مختلف پروتئین جیره
ماهیان کپور بر رشد بچهدرصد)

دریافتند که )Ctenopharyngodon idella(علفخوار
ترین میانگین وزن، متوسط رشد روزانه، وزن نهایی، بیش

ترین ضریب رشد ویژه، درصد افزایش وزن بدن و پایین
40ضریب تبدیل غذایی مربوط به ماهیان تغذیه شده با 

) با a2009(و همکارانGaoچنین درصد پروتئین بود؛ هم
درصد در جیره 38به 25افزایش سطح پروتئین جیره از 

) با افزایش 2016(و همکارانRahimکپور علفخوار،
Acanthopagrus(تئین در جیره ماهی سیم سیاه بالهپرو

berdaو (Keremah وBeregha)2014 با افزایش آن (
درصد در گربه ماهی آفریقایی، افزایش 35به 25از 

چنین در اهده کردند؛ همفاکتورهاي رشد را مش
) با افزایش سطح 1996(و همکارانGutierrezتحقیقات

و Feanandesدرصد و30به 27پروتئین از 
يدرصد در جیره30به 22) از 2000همکاران(

Piaractus brachypomus وSaوFracalossi)2011 (
Bryconدر  orbignyanus درصد میزان30به 24از

FCR که با نتایج این تحقیق مطابقت کاهش یافت
وضروريهاياسیدآمینهداشت. زیرا پروتئین جیره

نیاز موردانرژيوهابافتسنتزجهتغیرضروري
). اما برخلاف نتایج 19(کندمیتأمینراهاي آبزيفعالیت

) با مطالعه روي کپور Dabrowski1977(این پژوهش 
) روي ماهیBhanot)1988و Singhعلفخوار، 

) روي 1991(Santiagoو Reyes) وCatla catla(کاتلا
کاهش وزن در )Aristichthys nobilis(کپور سرگنده

ماهیان تغذیه شده با میزان بالاي پروتئین را گزارش 
گونه بیان نمود که توان اینکردند. دلایل این امر را می

اسیدهاي آزاد سطح بسیار بالاي پروتئین باعث شده آمینو 
) و در نتیجه تولید سم نماید یا 32(عات بدن تجمعدر مای

ود، شاي که بابت دفع نیتروژن مصرف میکه هزینهاین
باروري و .)64ممکن است باعث کاهش رشد گردد(

به میزان نیز هاي مختلف ماهیان گنادي در گونهتوسعه
ي اکه تاثیر قابل توجه)، 10(یادي تحت تاثیر تغذیه بودهز

ح، تکامل جنین و کیفیت لارو لقادرصدبر هماوري، 
)، زیرا تغذیه مناسب باعث افزایش رشد ماهی 11(دارد

هاي تر به اندازهدهد سریعشده و به مولد اجازه می
ي ترهاي درشتتر نیز تخمتر برسد، ماهیان بزرگبزرگ

تر منجر به هچ هاي بزرگ) و تخم34(کنندتولید می
تري براي بیشنسشوند که شاتر میلاروهاي بزرگ

وزن لارو(گرم)مانی(درصد)زندههماوريپروتئین / چربی
25 /450/148 ± 38/1848/12 ± 03/0 a03/0 ± 03/0 a

25 /800/139 ± 35/1315/28 ± 05/8 a04/0 ± 00/0 a

25 /1200/28 ± 35/553/35 ± 11/3 a04/0 ± 02/0 a

30 /400/99 ± 87/2621/25 ± 30/0 b04/0 ± 00/0 b

30 /800/35 ± 21/2150/67 ± 54/3 b07/0 ± 00/0 b

30/1250/29 ± 16/661/67 ± 23/7 b09/0 ± 00/0 b

35 /450/22 ± 78/760/68 ± 14/5 c06/0 ± 00/0 b

35 /800/124 ± 43/4208/47 ± 67/7 c06/0 ± 01/0 b

35 /1200/63 ± 62/711/91 ± 54/3 c09/0 ± 01/0 b
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). ارتباط مثبت بین اندازه تخم و اندازه 7(مانی دارندزنده
) و 45(در چندین گونه از ماهیان آب شوربدن مولدین

در پژوهش حاضر نیز .گزارش شده است)56(شیرین
ي متفاوت استفاده جیره9مشخص گردید که در بین 

مانی و بالاترین وزن در ترین درصد زندهشده، بیش
35دست آمده از ماهیان تغذیه شده با جیره ه وهاي بلار

دهنده درصد چربی بود، که نشان12درصد پروتئین و 
تاثیر مثبت پروتئین و چربی جیره بر کارایی تولیدمثلی 

طی ) نیز1993(و همکارانMacFarleneباشد.می
تحقیقی نشان دادند که پایین بودن لیپید جیره باعث 

و کاهش اندازه تخمدان شده و کاهش بافت چربی کبد 
-تر میهاي کوچکتر منجر به تولید تخمکبد کوچک

) 2001(و همکارانTeruel. در پژوهش دیگري شود
گزارش کردند که مقادیر بالاتر پروتئین و چربی جیره 

Abalone)Linneباعث افزایش عملکرد تولیدمثلی در

Haliotis asiniaچنین هم؛) گردیدAby-ayad و
) با بررسی اثر اسیدهاي چرب در مولدین 1997اران(همک

Eurasian perch به این نتیجه رسیدند که افزایش سطوح
n-3 HUFAداري در وزن لاروها باعث افزایش معنی

گردد، که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در مطالعه می
) نشان دادند که میزان 1997(و همکارانNavasدیگري

ماهیان تغذیه شده با لیپیدهاي با کیفیت مانی در زنده
نیز با بررسی )1999(و همکارانBruce.افزایش یافت

Dicentrarchus labrax (48(لاروهاي باس دریایی
) با افزایش میزان Duray)1994ساعت پس از هچ و

) Siganus guttatus(ماهیچربی جیره مولدین خرگوش
زیرا ت یافتند.درصد، به نتایج مشابهی دس18به 12از 

اسیدهاي چرب از ترکیبات مهم غشاي تخم بوده و در 
به طوري ،)55(دنحفظ ساختار و عملکرد آن نقش دار

دست آمده از مولدین ه مانی لاروهاي بکه میزان زنده
درصد 30- 40هاي حاوي تیلاپیاي نیل تغذیه شده با جیره

-صد به طور معنیدر25هاي با پروتئین نسبت به جیره

در این مطالعه سطوح مختلف ). 26(اري افزایش یافتد
داري بر شاخص هماوري پروتئین و چربی تاثیر معنی

ترین هماوري در سطح پایین پروتئین نداشت و بیش
و DeSilva) و Tuan)1988و Wee.مشاهده شد
Radampola)1990ترین میزان هماوري را در ) نیز بیش

یین و متوسط در مقایسه تیلاپیاهاي تغذیه شده با سطوح پا
با تیلاپیاهاي تغذیه شده با سطوح بالاي پروتئین گزارش 

) نیز مشاهده کرد Cisse)1988کردند. در مطالعه دیگري 
که سطوح مختلف پروتئین جیره بر هماوري تیلاپیا 

باشد. در تاثیري ندارد که با نتایج این تحقیق هماهنگ می
) 2004مکاران(و هAlexanderتحقیق دیگري که توسط 

) Xiphophorus helleri(بر روي ماهی دم شمشیري
درصد پروتئین 50و 40صورت گرفت، در سطوح 

داري بر میزان هماوري این ماهی صورت تفاوت معنی
که پروتئین مورد نگرفت. نتایج تحقیقات نشان داد، زمانی

تر در نیاز مولدین ماده فراهم شده است، افزایش بیش
،54(شودجیره باعث افزایش هماوري نمین میزان پروتئی

به طور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد ).6، 30،22،16
درصد چربی داراي 12درصد پروتئین و 35که جیره با 

کارایی مناسبی در رشد و عملکرد تولیدمثلی ماهی زبرا 
داشته است.
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Abstract
Inroduction & Objective: The use of appropriate diets is one of the most important biological

components for growth and health fish, and also it effects on fertility, egg production and egg quality. In this
research, the effect of different levels of protein and lipid on growth indices and reproduction performance
in zebra fish (Danio rerio) was investigated.

Material and Methods: 9 diets with 3 protein levels(25, 30 and 35%) and 3 lipid levels (4, 8 and 12%)
was conducted to evaluate the protein and lipid ratio for optimum growth and reproduction of zebra fish.
135 fishes were categorized into five groups with an average biomass (± SD) of 1.23 ± 0.02 (gr) and with a sex
ratio of 2 to 3 (male / female) were randomly distributed into 27 aquaria (20-liter) and fed 3 times daily
during 4 months.
Results: The results revealed that the interaction between protein and lipid increased the weight, body
weight gain, dietary efficiency, fish growth rate and survival (P <0.05), but feed conversion ratio reduced
significantly (P <0.05). Increasing dietary protein levels increased (P <0.05) nutritional efficiency, specific
growth rate, percentage of body weight gain, weight and survival of the larvae and decreased conversion
ratio of food and daily food intake significantly (P <0.05). Body weight gain, nutritional efficiency, growth
rate, weight gain and survival of the larvae was significantly higher (P <0.05) and feed conversion ratio was
lower (P <0.05) in the fish fed 12% lipid.

Conclusion: The diet containing 35% protein with 12% lipid would be suitable for optimum growth and
reproduction of zebra fish.

Keywords: Zebra fish, Growth indices, Reproduction performance, Protein, Lipid.
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