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 18/11/1399تاريخ پذيرش:  1399 /18/09تاريخ دريافت: 

 چکیده
بهر  8و  4  2  1  5/0هها  شهاهد  ( شهام  نسهبتLA/LNA) لینولئیک بهه لینولنیهکدر این مطالعه اثرات سطوح مختلف از نسبت دو اسیدچرب 

ش یهک دور  رهرور( طی Trichopodus trichopterusخال )ها  احشایی و کبد  در ماهی گورامی سهعملکرد رشد  ضریب تبدی  غذایی و شاخص

 روزانهه شهدر سهرعت متوسه  و فهاکتور وضهعیتاثرات معنادار  بر   جیر در  LA/LNAبا افزایش نسبت  که نشان دادبررسی شد. نتایج روز   90

بهاتترین . (p<05/0) نشهان داد LA/LNA نسهبترا بها افهزایش  افزایشی روند چنگالیطول طول ک  و  بدن  نهایی وزن(. p>05/0مشاهد  نشد )

یش وزن و طهول بیشترین درصد افهزا .حاص  شد (p>05/0) 4تا  5/0علیرغم عدم اختلاف معنادار مابین سطوح  8در نسبت ها اخصاین شمقادیر 

 طهولی و وزنهی  ویژ رشد در سرعتدار  ااختلاف معن ولی (p<05/0دار  نشان داد )اکه با سایر تیمارها اختلاف معن حاص  شد 8 نسبت  دربدن 

فزایش یافت ولهی در ا 2احشایی و کبد  از تیمار شاهد تا نسبت معادل  . مقادیر هر دو شاخص(p>05/0)ارها مشاهد  نشد ماهیان مابین تیم بدن

بها در مقایسهه  8 و 4ها  نسبت بمراتب بهتر  در مقادیرضریب تبدی  غذایی . (p<05/0)روند کاهشی معنادار را نشان داد  8و  4سطوح با نسبت 

 سهرعت 8 و 4 ا ههنسهبت بها تیمارها  که داد نشان مختلف تیمارها  در وزنی ویژ  رشد سرعت ماهانه . روند(p<05/0) ددانشان ها نسبت سایر

توان ریشنهاد کرد رشی میبر اساس نتایج و به منظور تولید مولدین ررو .دادند نشان ررورش اول و دوم ماهها  به نسبت سوم ما  در را باتتر  رشد

اهی گهورامی ما  بمراتب بهتر  در ها  فاقد روغن ماهی( سبب عملکردها  رشد  و تغذیه)در جیر  LA/LNAاز  8و  4ا  هکه گنجاندن نسبت

 سه خال گردید.
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Abstract 
In this study, the effects of different inclusion levels of two fatty acids (linoleic/linolenic fatty acids; 

LA/LNA) including the ratios of control, 0.5, 1, 2, 4, and 8 were examined on growth performance, feed 

conversion ratio, and visceral and hepatosomatic indices in three spot gourami (Trichopodus trichopterus) 

over a 90-day culture period. The results showed that with increasing the LA/LNA ratio in the diet, no 

significant effects were observed on the condition factor and the average daily growth rate (p>0.05). The 

final body weight, total and fork lengths showed an increasing trend with increasing LA/LNA ratio (p<0.05); 

so that, the highest values were recorded in the ratio of 8 despite the lack of significant differences between 

the levels of 0.5 to 4. The highest percentages of weight and length increments were obtained in the ratio of 

8, which showed a significant difference with other treatments (p<0.05); however, there were no significant 

differences in specific growth rate in body length and weight gains between treatments (p>0.05). The values 

of both visceral and hepatosomatic indices increased from the control group to a ratio of 2, but a significant 

decreasing trend was observed at levels with a ratio of 4 and 8 (p<0.05). The feed conversion ratio showed 

significantly better values in ratios 4 and 8 compared to other ratios (p<0.05). The monthly trend of specific 

weight growth rate in different treatments showed that treatments with ratios of 4 and 8 showed the higher 

growth rate in the third month compared to the second and first months of culture period. Based on the 

results and in order to produce farmed brooders, it can be suggested that the inclusion of 4 and 8 ratios of 

LA/LNA (in diets without fish oil) resulted in higher growth and nutritional performances in three-spot 

gourami fish. 

Keywords: Linoleic to linolenic fatty acid ratio, growth, feed conversion ratio, visceral and hepatosomatic 

indices, three spot gourami 

 
 

Corresponding author: Abolghasem Esmaeili Fereidouni Email: a.esmaeili@sanru.ac.ir 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Seifi+Berenjestanaki%2C+S
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Esmaeili+Fereidouni%2C+A


 19 ...بر لینولنیک به لینولئیک چرب اسیدها  ها نسبت تاثیر

 

 

 . مقدمه1
 و n-3 هها سر  گرو  سنتزساخت و توانایی ماهیان 

n-6  یغیراشههباعکربنههه  18اسههیدها  چههرب از PUFA 

(C18- PUFA; Polyunsaturated fatty acids)  ماننهد

و اسهید  (LA; 18:2n6; Linoleic acid)اسید لینولئیهک 

و  رنهدرا ندا (LNA; 18:3n3; Linolenic acidلینولنیک )

اسیدها  چهرب ضهرور  این  تامینبه  یمبرمز نیانتیجتا 

(EFA; Essential fatty acid )خههود  غههذاییجیههر   در

  دارنهههدجیهههر ( وزن خشهههک از درصهههد  یهههکحهههدود )

(Sargent et al., 2002; Xiao et al., 2020).  اکثههر

توانههایی  (ماهیههان دریههایی بههرخلاف) ماهیههان  ب شههیرین

بههه  کسههاز  اسههید لینولئیههسههاز  و طویهه غیراشههبا 

 EPA راشهههههیدونیک و اسهههههید لینولنیهههههک بهههههه 

(Eicosapentaenoic acid و نهایتههههههههها )DHA 

(Docosahexaenoic acid)  بهه این قابلیهت  ولی ؛دارندرا

و  ∆5ماننهد )ساز ساز و طوی ها  غیراشبا  نزیمژن بیان 

6Δ )وابسهته اسهت (Henderson and Tocher, 1987; 

Tian et al., 2016 .)دیر بیش از حد نیهاز از مقا گنجاندن

اسید لینولئیک در جیهر  ممکهن اسهت در انجهام تبهدی  

 شههود سههازلینولنیههک مشههک  زیسههتی مربههو  بههه اسههید

(Sargent et al., 2002 .)ممکهن اسهت تبهدی   همچنهین

بشهدت متهاثر از  DHAو   EPAزیستی اسید لینولنیک به

لینولئیههک قههرار گیههرد  اسههیدتههامین مقههادیر مناسههب از 

(Tocher and Sargent, 1984.) 

 LNAو  LA بههه اسههیدها  چههرب احتیاجههات دقیهه 

در جیهر   ها  گیهاهی(روغندر  اسیدها  چرب)شاخص 

مناسب  نهها  توازن یک از  نها بهمقدار مطل  هر علاو  بر 

 LA/LNAنسهبت . وابستگی دارد هم( LA/LNA )نسبت

 بر یقاب  توجه اثراتجیر    نها دراز  بهینهتوازن مقادیرو 

و   EPAحداکثر مقهادیر تولیهد و سهنتز اسهیدها  چهرب

DHA  هها  در متابولیسهم واسهطه  نزیمهی ها فعالیتو

کبد  مانند لیپهورروتئین لیپهاز  لیپهاز کبهد   ریهرووات 

کیناز  سوکسینات دهیدروژناز  متی  دهیدروژناز و تکتات 

 ههاایهن  نهزیممقهادیر  مین دلیه ه دارد و بهدهیدروژناز 

بر متابولیسم  LA/LNAنسبت  تاثیردهند  شانن مستقیما

مطالعهات  (.Tan et al., 2009) اسهت مواد مغذ  در کبد

بیانگر اثرات  LA/LNAها  مختلف قبلی در زمینه نسبت

شههد  متابولیسههم اسههیدها  چههرب  واضههب بههر عملکههرد ر

بهبود قابلیهت جهذب   ها  ایمنی  تاثیر بر تولیدمث راسخ

ها  مختلف بهدن قاء  نها در بافتابو ا  ها  رود موکوس

 تجهار  خهوراکی و زینتهی ها  مختلف از ماهیاندر گونه

 ;Furuita, 2007; Tan et al., 2009) داشهههت

Senadheera, 2010; Thanuthong, 2011; Wu and 

Chen, 2012; Zeng et al., 2015; Tian et al., 2016; 

Shuzhan et al., 2020.) 

تهامین رهروتئین و ع اصهلی بارودر و روغهن مهاهی منه

ه ولهی بهشهوند محسوب میی  بزیان یچربی در جیر  غذا

و افههزایش قیمههت  اسههتزاد  از تولیههد دلیهه  محههدودیت 

هها  غهذایی ها  گیاهی بجا  روغن ماهی در جیر روغن

بطوریکهه میهزان اسهتزاد  از رهودر و روغهن  افزایش یافت

 بههه صههزر رسههید  اسههت ههها در برخههی جیههر مههاهی 

(Tamira et al., 2019). 

 هها نو  گونه ماهی و توانایی ررورش  شرای  محیطی

هها  در گونههاسیدها  چهرب منابع استزاد  از  در فرد 

و این موضو  نقهش مهمهی  استماهیان متزاوت مختلف 

و  )روغن ماهی یا روغن گیاهی( در استزاد  از منابع چربی

ارد. مختلف ماهیهان دها  گونه در ترکیب اسیدها  چرب

ها  گیاهی معموت باعث کهاهش مقهادیر استزاد  از روغن

در فیلههه ماهیههان  DHAو  EPA اسههیدها  چههرب مزیههد

 .(Tocher and Sargent, 1984) شوندتجار  خوراکی می

 بهاهها  و نسبت منابع اسید چرب در جیر  اثرات نو 

در اهمیهت بهاتیی  از هها  گیهاهیروغن ماهی و یا روغن

یها و  خهوراکی) تجهار در ماهیهان رور  رهمطالعات  بز 

مهاهی . برخوردار استها  مدل بخصوص در گونه (زینتی

مهاهی ( Trichopodus trichopterusخهال )گهورامی سهه

 3-6در مهدت که  است( زینتی  ب شیرین )خانواد   نابانتید 

کنتهرل  ازجملههدر بسیار  از مطالعهات ما  به بلوغ رسید  و 

و  ا   تغذیهههیتولیههدمثل  کسههیکولوژ بلههوغ در مههاهی  اکوتو

 شههودمحسههوب میبعنههوان یههک مههاهی مههدل ژنتیکههی 
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(Welcomme, 1988; Seifi Berenjestanaki et al., 2014). 

بررسهی تهيثیر سهطوح  این هدف اصلی مطالعه حاضر بنابر

در جیههر   LA/LNAچههرب  داسههیدو نسههبت از مختلههف 

  قبه  از در دورها  گیهاهی( )منحصرا تهیه شد  از روغن

گهورامی مهاهی  ررورشهی ینمولهد تولیهدجهت تولیدمث  

و   ضهریب تبهدی  غهذایی  ها  رشهدشاخص بر  خالسه

 .گردیدمتمرکز ها  احشایی و کبد  شاخص

 

 هامواد و روش. 2

 بچه ماهیان نوجوان در پذيریو سازشتهیه  .2.1

 يشرايط پرورش
 از مرکز خصوصی خالگورامی سهبچه ماهیان نوجوان 

سالن  کواریوم دانشگا  علهوم  ماهیان زینتی خریدار  و به

 1398سهال شههریور در  کشاورز  و منابع طبیعی سار 

 15مدت ببچه ماهیان   رذیر سازش جهتمنتق  شدند. 

 26-28بها دمهها  بههین  لیتههر  80  هههاروز در  کواریهوم

تغذیهه در حهد سهیر   تجهار با جیر  گراد درجه سانتی

 شدند.

 های آزمايشيت جیره. ساخ2.2
در کلیههه تیمارههها از منههابع  هههاجهههت سههاخت جیههر 

هها  گیهاهی بعنهوان و از روغن ماهی رروتئینی فاقد رودر

جیهر  رها از خهام محتویهات استزاد  شهد.  بع چربیامن

بها چهر  دن شهمخلهو  ابتدا خهرد و رها از ساز   ماد 

 2 کمتهر از ههایی بها قطهررلهتحبهه یها صهورت گوشت ب

  ها در مجاورت ههوا. رلتدر مد (مترمیلی 2تا ) مترمیلی

دمها  فریهزر بها خشک شهد و در درجه  25با دما   گرم

 وخهام محتویهات . گهراد نگههدار  شهددرجه سانتی -18

 نهها چهرب  ها اسید تعیینو  ها   زمایشیترکیب جیر 

 . مد  است 2 و 1بترتیب در جداول 

 اسید چرب لینولئیک  هاینسبتاز ای حاوی سطوح مختلف ( در تیمارهبر کیلوگرم از جیره )گرمجیره غذایی خام ترکیب و اجزاء  -۱جدول 

 (Trichopodus trichopterus) خالگورامی سهماهی تغذیه  جهت (LA/LNA) به لینولنیک

 

 )گرم بر کیلوگرم( ترکیب جیر 
 (LA/LNA) اسید چرب لینولئیک به لینولنیک ها نسبت 

 8 4 2 1 5/0 شاهد

 320 320 320 320 320 320 کازئین

 80 80 80 80 80 80 ژتتین

 300 300 300 300 300 300 دکسترین

 140 140 140 140 140 140 سلولز

 90 1/78 8/57 95/32 1/1 0 روغن سویا

 0 9/11 2/32 5/57 9/88 90 روغن بزرک

 20 20 20 20 20 20 کربوکسی متی  سلولز

 40 40 40 40 40 40 مخلو  مواد معدنی

 10 10 10 10 10 10 مخلو  مواد ویتامینی

 1 1 1 1 1 1 (BHT نتی اکسیدان )

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 مجمو 

 *ترکیب بیوشیمیایی جیر  )درصد(

 7/34±02/0 9/34±03/0 2/35±01/0 5/35±02/0 7/35±01/0 8/35±01/0 رروتئین خام

 35/9±3/0 32/9±2/0 29/9±2/0 27/9±5/0 17/9±3/0 11/9±1/0 چربی خام

 4/46±2 5/47±5 8/46±3 6/47±7 2/47±3 47±5 کربوهیدرات ک 

 46/32±2/0 41/32±1/0 44/32±5/0 48/32±3/0 34/33±2/0 44/32±3/0 )کیلو ژول/گرم( انرژ 

 گیر  شد.در دو تکرار انداز * ترکیب بیوشیمیایی جیر  )درصد( 
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اسید لینولئیک به  هاینسبتهای با سطوح مختلف از یرهیدهای چرب )درصد از کل اسیدهای چرب( در جترکیب و مقادیر اس -2جدول 

 (Trichopodus trichopterus) خالدر تغذیه ماهی گورامی سه (LA/LNA) لینولنیک
 

 اسید چرب
 (LA/LNA) اسید چرب لینولئیک به لینولنیک ها نسبت

 8 4 2 1 5/0 شاهد

C14:0 b27/57±0/1 a89/12±0/2 b66/14±0/1 b81/52±0/1 b76/58±0/1 b79/63±0/1 

C16:0 bc42/57±1/17 c28/54±1/14 b85/01±1/20 b46/56±1/20 b39/57±1/20 a52/01±1/24 

C18:0 a21/35±1/7 a24/64±1/7 a74/35±0/2 a93/49±0/7 a89/56±0/7 a81/88±0/7 

C20:0 a07/32±0/0 a07/34±0/0 a05/42±0/0 a04/53±0/0 a03/42±0/0 a05/71±0/0 

C22:0 a001/03±0/0 a06/64±0/0 a04/52±0/0 a04/81±0/0 a03/72±0/0 a05/89±0/0 

C24:0 a08/21±0/0 a04/24±0/0 a01/05±0/0 a01/15±0/0 a01/16±0/0 a01/28±0/0 

ΣSFA b3/55±05/27 b3/25±58/52 ab3/29±35/49 a3/30±29/88 a3/31±11/01 a3/35±23/4 

C14:1n5 a01/08±0/0 a01/07±0/0 a01/07±0/0 a01/43±0/0 a01/35±0/0 a01/09±0/0 

C16:1n7 b08/39±0/0 b05/26±0/0 b05/26±0/0 b04/51±0/0 b03/42±0/0 a09/08±0/1 

C18:1n7 b02/02±0/1 b04/21±0/1 b06/06±0/1 c03/96±0/0 b63/61±0/1 a83/14±0/2 

C18:1n9 a8/62±0/25 a91/02±0/25 b85/06±0/23 b73/98±0/22 b82/87±0/22 b94/85±0/23 

C20:1n9 a24/98±0/1 b04/8±0/0 a63/03±0/1 a81/64±0/1 a61/06±0/1 b43/76±0/0 

C22:1n9 a001/04±0/0 a001/01±0/0 a001/06±0/0 a001/08±0/0 a001/09±0/0 a01/73±0/0 

C24:1n9 a07/22±0/0 a001/01±0/0 a001/01±0/0 a03/34±0/0 a001/01±0/0 a01/2±0/0 

ΣMUFA a1/29±22/35 a1/27±05/38 a1/25±60/54 a1/25±65/94 a2/26±10/41 a2/28±32/85 

C18:2n6cis c08/58±1/10 c13/87±1/12 b28/28±1/18 b67/04±1/25 a81/35±1/31 a96/25±1/41 

C20:2n6 a001/01±0/0 a001/01±0/0 a001/01±0/0 a001/09±0/0 a001/01±0/0 a001/1±0/0 

C18:3n3 a48/98±1/24 a75/56±1/26 b13/78±1/15 b04/01±1/12 c01/98±1/7 c91/12±0/5 

C20:3n3 a001/05±0/0 a001/01±0/0 a001/01±0/0 a001/09±0/0 a001/01±0/0 a001/01±0/0 

C20:4n6 a001/01±0/0 a001/10±0/0 a001/01±0/0 a001/01±0/0 a001/03±0/0 a001/06±0/0 

C20:5n3 a002/07±0/0 a004/12±0/0 a001/03±0/0 a01/15±0/0 a01/2±0/0 a01/25±0/0 

C22:6n3 a002/06±0/0 a03/11±0/0 a002/05±0/0 a01/17±0/0 a01/25±0/0 a01/2±0/0 

ΣPUFA b2/35±56/76 a2/39±91/69 b2/34±41/17 b2/37±37/56 a2/39±84/83 a2/46±89/99 

ΣHUFA a0/2±31/44 b0/1±07/08 b0/1±63/21 a0/2±86/57 b0/1±63/66 a0/2±47/31 

Σn-3 a1/25±48/16 a1/26±78/8 b1/15±13/78 b1/12±06/42 c1/8±03/44 c0/5±93/58 

Σn-6 c1/10±08/6 c1/12±13/89 c1/18±28/32 b1/25±67/14 b1/31±81/39 a1/41±96/41 

n-3/n-6 a1/2±37/37 a1/2±57/07 b0/0±88/86 b0/0±63/49 b0/0±56/26 b0/0±47/13 

LA/LNA c19/4±0/0 c21/5±0/0 b29/15±0/1 b57/1±0/2 b91/9±0/3 a1/1±1/8 

 .است p<0.05 بدهند  اختلاف معنادار در سطاعداد با حروف انگلیسی متزاوت در یک ردیف نشان

 گیر  شد.ها در دو تکرار انداز مقادیر اسیدچرب جیر  * میانگین

 

 تیمارهای آزمايشي .2.3
)با توجه به شک  ماد   نوجوان قطعه ماهی 360تعداد 

و انتخاب  رذیر سازشها  مرحله از  کواریوم باله رشتی(

در  (لیتهر 60 مزید ظرفیت کواریوم ) 18طور تصادفی در ب

در ههر قطعهه  20 ( با تهراکمتکرار 3 )هر کدام درتیمار  6

 12/0 اولیههمتهر و وزن سانتی 17/1 اولیهطول ) کواریوم 
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 بهها زمایشههی ههها  ماهیههان بهها جیههر  .توزیههع شههد( گههرم

در جیهر   LA/LNA دو اسید چرب ها  مختلف ازنسبت

روز  90مههدت ب 8و  4  2  1  5/0  سههطوح شههاهدشههام  

و هی غهذادمیهزان (. Tian et al., 2016) یافتنهد رهرورش

 مقداربصورت روزانه بدر ک  دور  غذایی ها  وعد  دفعات

و  13  8)سهاعات  وعهد سهه در تر بهدن وزن از درصد  3

 یر در روزانهه هها  کواریهومسيفون کرددن  .شد( انجام 18

فضولات و انجام گدفت تا قبل از وعده غذایي  مدحله در صبح و

هها متعهوی   ب  کواریهوشروند   تخليهغذاهاي خورده نشده 

حجهم که  میزان یک سوم از ه روز در میان ب سهبصورت 

ه در طول دور  ب ب  pHو  دما. انجام شد کواریوم  هر  ب

 بهود 12/7 گراد ودرجه سانتی 27-28ترتیب در محدود  

ها  کیزی  ب در محدود  مناسب جههت شاخص سایر  و

  بههود در شههرای   کواریههوم خههالرههرورش گههورامی سههه

(Geisler et al., 1979). 

 های رشد و تغذيهارزيابي شاخص .2.4
و شهدند ساعت گرسنه نگه داشته  24مدت ه ماهیان ب

بیومتر  را از خشهک کهردن بهدن )دسهتمال کاغهذ ( 

بدن در ماهیان زینتی   طولاهمیت  دلی ه بانجام گرفت. 

انجهام  ههمبیومتریها  مرتب  با طول زیست سنجی ها یا 

بر عملکهرد  LA/LNAها  نسبت تاثیر بررسی جهت. شد

 بها (تیمارهر  ازقطعه  25)ماهیان انزراد  بیومتر    رشد

 صهدمدقهت یهکترازو  مهدر  بها )بدن وزن گیر  انداز 

تهرین بهزر    طول چنگهالی وطول ک  ارتزا  بدن   (گرم

صورت ه بمتر( )کولیا مدر  با دقت یک میلی قطر شکم

هها  شهاخصشهد. انجهام رهرورش انتهها  دور   ماهانه تا

 جداسهاز  و تهوزین  بها شهکافتن بهدن احشایی و کبد 

( در انتهها  از هر تکرارقطعه  5محتویات احشایی و کبد )

درصد افهزایش  شام رشد ها  شاخص گرفت.دور  انجام 

(  درصد افزایش طول بدن Weight gain; WGوزن بدن )

(Length gain; LG )  وزنهی نهر  رشهد ویهژ (Weight 

specific growth rate; WSGR )  طهولی نر  رشد ویهژ 

(Length specific growth rate; LSGR )   متوسهه

 ;Average daily growth rateسههرعت رشههد روزانههه )

ADGR( ضههریب تبههدی  غههذایی  )Feed conversion 

ratio; FCR( فاکتور وضهعیت  )Condition factor; CF)  

شهاخص و ( Viscera index; VSI) احشاءشاخص امعاء و 

زیههر  روابهه بهها ( Hepatosomatic index; HSIکبههد  )

 :(Sink and Lochmann, 2008) تعیین شد

100× ]iW / )iW – f%) = [(W(WG  

LG (%) = [(Lf – Li) / Li)] × 100 

WSGR (% / day) = [(Ln Wf – Ln Wi) / T] × 100 

LSGR (% / day) = [(Ln Lf – Ln Li) / T] × 100 

ADGR (g / day) = (Wf – Wi) / T 

FCR = [ ک  غذا  خورد  شد (g) / افزایش وزن تر بدن (g)] 

CF = Wf / (Lf) 3 × 100 

VSI (%) = [ و احشاءامعاء وزن   (g) / وزن تر بدن (g)] × 100 

HSI (%) = [ کبدوزن   (g) / وزن تر بدن (g)] × 100 

ترتیهب میهانگین وزن و طهول ه به tLو  fWدر رواب   

ه ترتیب میانگین وزن و طول اولیب iLو  iW  ماهیان نهایی

 د.باشطول ک  دور  ررورش می Tماهیان و 

 هاداده تجزيه و تحلیل آماری .2.5
از  هههههابههههودن داد جهههههت ارزیههههابی و نرمههههال

منظهور ه ب. ستزاد  شدا  Kolmogorov-Smironov زمون

جههت   Leveneتسهت از  ها زمون همگنی واریاناانجام 

 تجزیههاز  تیمارهابین ما و تغذیه رشد ها مقایسه شاخص

و برا  مقایسهه  (One-way ANOVA)طرفه واریانا یک

 5 دارسطب معنها)دانکن  ا دامنهها از  زمون چندمیانگین

هها و ترسهیم تجزیهه و تحلیه  داد  .شهداسهتزاد   (درصد

 انجهام Excel و SPSS 20ها  افزارنرمنمودارها بترتیب با 

 .گرفت
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 . نتايج3
خهال در گهورامی سهه ان مهاد عیت رشهد  ماهیهوض

 LA/LNAبها افهزایش نسهبت کهه نشان داد انتها  دور  

 ADGR و فههاکتور وضههعیتجیههر  اثههرات معنههادار  بههر 

طهول که  و وزن نههایی بهدن  (. p>05/0د )مشاهد  نش

نسهبت بها افهزایش ی افزایشه رونهدان ماهیه چنگالیطول 

LA/LNA 5/0سطوح  بین اختلاف معنادار ولی نشان داد 

باتترین مقادیر در نسهبت  و (p>05/0)مشاهد  نشد  8تا 

هها در سهطوح مختلهف ارتزها  بهدن مهاد  .حاص  شهد 8

LA/LNA (5/0  حدودا 8الی )برابر تیمار شاهد بهود  8/1

حاصهه  شههد  8و  4ههها  در نسههبت مقههدارو بههاتترین 

(05/0<p).  با افزایش نسهبت ها ماد قطر شکمLA/LNA 

بهه مقهدار بهاتترین  8و  4 هها در نسبت و تیافافزایش 

بیشهترین درصهد افهزایش وزن و  (.p<05/0) ثبت رسهید

 (.p<05/0) حاصههه  شهههد 8 نسهههبت درطهههول بهههدن 

ها  احشایی و کبد  روند تقریبا مشهابهی نشهان شاخص

طوریکه مقادیر هر دو شاخص از تیمار شهاهد تها ه ب  دادند

در عنهادار را رونهد کاهشهی مافزایش ولی  2نسبت معادل 

کمتهرین میهزان  (.p<05/0)نشهان داد  8و  4 ها نسبت

FCR (2-87/1در ) بها کهه  بدست  مهد 8و  4 ها نسبت

 داشههت دارااخههتلاف معنهه( 14/2-18/2)تیمارههها  سههایر

(05/0>p). تلزههاتی نشههان ندادنههددر طههول دور   ماهیهان 

 .(3)جدول 

 ( خطای استاندارد ±میانگین ) های کبدی و احشایی، ضریب تبدیل غذایی، شاخصیهای رشدشاخص -3جدول 

 وز(ر 90در انتهای دوره پرورش ) LA/LNAمختلف از  هاینسبتبا تغذیه شده  (Trichopodus trichopterus)خال گورامی سهماده  انماهیدر 

 

 تیمار

 رارامتر

 (LA/LNA) اسید چرب لینولئیک به لینولنیک ها نسبت

 8 4 2 1 5/0 شاهد

 4/0±12/1 3/0±2/1 6/0±15/1 4/0±2/1 7/0±2/1 5/0±16/1 (cm) اولیه طول

 2/0±7/0 2/0±8/0 1/0±7/0 1/0±7/0 2/0±8/0 2/0±8/0 (g) وزن اولیه

 b5/4±0/6 ab5/7±0/6 ab6/7±0 ab6/7±0/6 ab6/1±0/7 a7/3±0/8 (cm) طول ک 

 b4/6±0 ab5/4±0/6 ab5/4±0/6 ab5/3±0/6 ab5/6±0/6 a6/9±0/7 (cm) طول چنگالی

 b1/5±0/3 ba3/4±0/4 ba5/5±0/4 ba4/4±0/4 ba5/9±0/4 a8/6±0 (g) ن نهاییزو

 c1/2±0/1 bc2/1±0/2 cb2/1±0/2 bc2/1±0/2 a2/3±0/2 ab2/2±0/2 (cm) ارتزا  بدن

 b1/7±0/8 ab1/7±0/9 ab1/8±0/9 ab2/5±0/10 a2/11±0 a2/2±0/12 (mm) قطر شکم

 b1/39±0/0 b1/48±0/0 ab2/65±0/0 a3/73±0/0 ab2/56±0/0 ab2/65±0/0 (g) عاء و احشاءموزن ا

VSI (%) b4/3±2/11 b1/8±2/10 ab3/4±3/14 a6/5±3/16 b5/3±2/11 b4/7±2/10 

HSI (%) ab02/86±0/0 ab03/9±0/0 a05/5±0/1 a05/1±0/1 b02/6±0/0 b02/49±0/0 

CF a02/3±0/1 a04/5±0/1 a02/3±0/1 a05/45±0/1 a03/4±0/1 a02/1±0/1 

WG (%) b1/8±8/408 b4/1±8/448 ab6/5±9/509 ab2/9±9/513 ab6/2±8/495 a1/7±10/706 

LG (%) b6/3±7/472 b9/8±7/455 ab4/6±8/509 b6/5±7/465 b5/8±7/482 a9/9±8/612 

ADGR (mg/day) a 1/31±0 a 41±4 a 41±2 a 41±3 a 45±4 a 58±5 

FCR a2/18±0/2 a1/15±0/2 a2/14±0/2 a1/16±0/2 b2/2±0 b1/87±0/1 

 .است p<0.05 بدهند  اختلاف معنادار در سطاعداد با حروف انگلیسی متزاوت در یک ردیف نشان

 

ضرایب رگرسیونی بین وزن و طول بدن ماهی گورامی 

خال در طول دور  ررورش در کلیهه سهطوح از نسهبت سه

LA/LNA   نشان از وجود همبستگی بات  بین متغیرها

 (.1 وزن با طول بدن ماهیان ماد  داشت )نمودار
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 5/0نسبت 

y = 0.644x + 0.2177

R² = 0.9975
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 شاهد

y = 0.4951x + 0.3016

R² = 0.9914
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 2نسبت 

y = 0.6329x + 0.1816

R² = 0.9952
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 1نسبت 

y = 0.5986x + 0.2838

R² = 0.9961
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 8نسبت 

y = 0.7079x + 0.1658

R² = 0.9986
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 4نسبت 

y = 0.6552x + 0.1544

R² = 0.9968
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  (Trichopodus trichopterus)خال ول بدن در ماهیان ماده گورامی سه  -روابط رگرسیونی وزن بدن -۱نمودار 

 در انتهای دوره پرورش LA/LNAهای تغذیه شده با سطوح مختلف از نسبت

 

ماهیان در سطوح و طولی بدن  یرشد ویژ  وزن سرعت

 اخهتلاف معنهادار  بهین LA/LNAها  مختلف از نسبت

 وجهود بها ایهن؛ (p>05/0) تیمارها  مختلف نشهان نهداد

بهه ثبهت  8در نسبت  WLGRو  WSGR مقادیرباتترین 

 .(2)نمودار  رسید

سرعت رشهد ویهژ  )وزنهی( در سهطوح وضعیت ماهانه 

نشان داد که اختلاف ایهن شهاخص در  LA/LNAمختلف 

ما  اول چندان شدید نبود  ولی تیمارهها  حهاو  نسهبت 

یت بهتر  نسبت به شاهد داشهتند. ایهن اسید چرب وضع

روند در ما  دوم اختلاف واضهحی بهین تیمارهها )بغیهر از 

هها  ( نشان نداد ولی تیمارها  با نسبت8تیمار با نسبت 

باتترین سرعت رشد ماهانه را در مها  سهوم نشهان  8و  4

 (.3 دادند )نمودار
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  (Trichopodus trichopterus)خال ( در ماهیان ماده گورامی سهخطای استاندارد ±میانگین سرعت رشد ویژه وزنی و  ولی بدن ) -2نمودار 

 در انتهای دوره پرورش LA/LNAهای تغذیه شده با سطوح مختلف از نسبت
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  (Trichopodus trichopterus)خال ( در ماهیان ماده گورامی سهخطای استاندارد ±میانگین ) وزنی رشد ویژهماهانه سرعت  -3نمودار 

 دوره پرورش  ولدر  LA/LNAهای تغذیه شده با سطوح مختلف از نسبت

 

  . بحث4
هها  و یا نسهبتسطوح  گنجاندنها  وسیعی در تلاش

 LNAو  LAها  گیهاهی روغنشاخص در اسیدها  چرب 

 ولهی ه است؛صورت گرفتدر جیر   بزیان اهی بجا  روغن م

در ترکیب اسهیدها   تغییرمنجر به در اکثر موارد این روند 

 یبدن  کاهش اسیدها  چهرب غیراشهباع در چرب ضرور 

و یها تغییهر در عملکهرد فیزیولهوژیکی کاهش بلند رنجیر   

 فیلههکیزیت و طعهم  و تغییر درماهیان در اسیدها  چرب 

 ;Bahurmiz and Ng, 2007) گردیهههدان ماهیههه

Thanuthong et al., 2011; Yildiz et al., 2018; 

Sankian et al., 2019.) ههامحهدودیت ایهنرغهم علهی  

 بزیان از ها  مدل انجام چنین مطالعاتی در گونهضرورت 

نویهدها  امیدبخشهی در تواند )ازجمله ماهیان زینتی( می

برا  و کاربرد   مسیرها  تحقیقاتیررور  تجار  و  بز 

 سازد. همواررا در  یند  ماهیان خوراکی 

هها  از نسهبتنشهان داد تغذیهه حاضهر مطالعه  جنتای

  و فاکتورهها  رشهد تغییهر درسبب  LA/LNAمختلف 

. بها افهزایش میهزان گردیهدا  رارامترها  تغذیهه برخی از

هها  و شهاخص رارامترها  وزن نهایی  LA/LNAنسبت 

بین سهطوح مابدن(  طول چنگالی طول ک  و) طولی بدن

  بهبهود یافهت مختلف حاو  نسبت ایهن دو اسهید چهرب
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و  4تها  1هها  بطوریکه مقادیر باتتر  در سطوح نسهبت

درصهد همچنین   حاص  شد. 8باتترین مقادیر در نسبت 

 LA/LNAح وبها افهزایش سهط افزایش وزن و طهول بهدن

هها  تنسب در ادیرو بیشترین مقمعنادار  داشت افزایش 

هها  شاخصهروند افزایشی در . حاص  شد 8خصوصاً  و 4

در مهاهی بهدن  و طهول درصد افزایش وزنو    طولیوزنی

  Chenو Wuمطالعه حاضر با مطالعهه  خال درگورامی سه

 هههاموردر مههاهی بههدن افههزایش وزن مبنههی بههر ( 2012)

(Epinephelus malabaricus )  نسهبت بها افهزایش همرا

LA/LNA بههاتترین وزن  اشههت بطوریکههه  نهههامطابقههت د

نسهبت تغذیهه شهد  بها بهاتترین  اندر ماهیبدن را نهایی 

LA/LNA (25/3)  همچنههینکردنههدگههزارش .  Xiao  و

در گربهه   هها  رشهدباتترین شاخص( 2009همکاران )

تغذیهه  انماهیهدر را ( Pelteobagrus fulvidracoماهی )

 .ردندبیان ک 17/1 معادل LA/LNAنسبت  کرد  از

هها  ایهن دو اسهید رغم اثرات مثبت تاثیر نسهبتعلی

قضی نیهز اها  ماهیان  نتایج متنچرب در بسیار  از گونه

هها  بهر شاخصههدر برخی از مطالعات مبنی بر عدم تاثیر 

ها  این دو اسید نسبتاز سطوح مختلف رشد  ماهی در 

از  گونه اثهرات واضهبعنوان مثال  هیچ. بشدگزارش چرب 

 اتدر مطالعهرشهد  هها عملکرد بر LA/LNAها  تنسب

Ramezanifard ( در مهههههههاهی 2014و همکهههههههاران ) 

Tor tambroides  1و  5/0 در محههدود  Senadheera  و

( Maccullochella peelii( در مههاهی )2010همکههاران )

Murray cod  و  9/2تههها  3/0 در محهههدودPaulino  و

 Tambaqui (Colossomaمهاهی  ( در2018)همکهاران  

macropomum)  مشهاهد   9/26تها  1/3در محدود  بهین

در برخی از مطالعات نیز اثرات کاهشهی در عملکهرد  .نشد

گزارش  LA/LNAدر ارتبا  با افزایش سطب  ماهیان رشد

 .(Glencross et al., 2002; Smith et al., 2004) گردیهد

( در صافی ماهی خهال 2017و همکاران ) Xie حال این با

یههان کردنههد کههه ( بSiganus canaliculatus)سههزید 

از میههان سههطوح مختلههف از  بیشههترین عملکههرد رشههد

و  LA/LNA (4/0  5/0  7/0  1  1/2  9/7ها  نسهههههبت

حاص  شد. چنین  1/2معادل  LA/LNA( در سطب 3/20

مشاهد  نشهد خال در گورامی سهروند  در مطالعه حاضر 

ثرات منزی ا 8 معادل سطب تا LA/LNAافزایش بطوریکه 

از ایهن مقهدار سطوح باتتر  ؛ ولیفاکتورها  رشد نداشتبر 

  ایجهاد رشهدهها  شهاخصاثرات منزی بر توانند احتمات ب

 .که صحت  ن به تحقیقات بیشتر در  یند  نیهاز دارد نمایند

دتئ  مختلزی بر وجود نتایج متناق  از تهاثیر نسهبت ایهن 

بخصهوص در ها  رشد  ماهیهان هدو اسید چرب بر شاخص

ها  ماهیان  ب شیرین عنوان شد. بها وجهود ضهرورت گونه

در  یاسیدها  چهرب غیراشهباعگنجاندن مقادیر مناسب از 

ها  واضحی در میهزان نیهاز بهه   تزاوتجیر  غذایی ماهیان

ه شود. بهمشاهد  می ها  مختلفبین گونهاین ترکیبات در 

د عملکهر بهرجیهر   LA/LNA ها همین دلی  تاثیر نسبت

 بحث برانگیهزهمچنان  ب شیرین ماهیان ها  گونه  رشد

ها به این اختلافات در گونه .(Sargent et al., 2002) است

جیر  غهذایی در چرب  ها احتمال زیاد با اثر تعادل اسید

 n-3 LC-PUFAبههه  PUFAدر مههورد تبههدی  زیسههتی 

 وفعالیهت   حضهور  فراوانهیاین موضهو  بهه  .استمرتب  

سههاز  و در مسههیر طویهه  مههوثرههها  نههزیم  رقابههت بههین

 وابسهههته اسهههت چهههرب ها  اسهههیدسهههاز  غیراشهههبا 

(Sargent et al., 2002; Ramezanifard et al., 2014.) 

نتههایج مطالعههه حاضههر نشههان داد کههه مههاهی گههورامی 

 هها ها  حهاو  روغهناز جیر منحصرا تواند خال میسه

از این  .ندکاستزاد  بدن منزی بر رشد  اثراتگیاهی بدون 

و  Blanchard ههها یافتهههبهها  نظههر نتههایج مطالعههه حاضههر

  (Perca  fluviatilis( در مهاهی سهوف )2008همکاران )

Yildiz ( در ماهی قزل2018و همکاران )کمان ت  رنگین 

(Oncorhynchus mikiss ) وXiao ( 2020و همکههاران )

مطابقههت ( Cyprinus carpioدر مههاهی کپههور معمههولی )

( در مهاهی 2020و همکهاران ) Xiao بعنوان مثهال  .دارد

سهبب  LA/LNAها  نسبت بیان کردند که کپور معمولی

و بهاتترین رشهد در   مولدین شهددر بهبود فاکتورها  رشد 

( 2016و همکاران ) Tian حالبااین ؛بدست  مد 09/1 نسبت

 LA/LNAهها  نسهبت در در فاکتورها  رشد واضحی اثرات

کپههور مههاهی در ( 82/6و  95/3  09/2  04/1  53/0شههام  )

اتی را اختلافهچنهین . نهدنکرد گهزارش (C. carpio) ا  ینه
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 و نهو  منهابع تهامین بهه تزهاوت در ترکیهباحتمات  توانمی

 و نهو  گونهه مهاهی جیهر  غهذاییدر اسیدها  چرب کنند  

 (.Tian et al., 2016; Xiao et al., 2020) نسبت داد

 جیهر  بهه ویهژ در   n-3 LC- PUFAو مقادیر ترکیب

از اهمیههت بههاتیی در   DHAو EPA اسههیدها  چههرب

 ;Francis et al., 2007)نهد  بزیان برخوردارعملکرد رشد 

Ghaffarilaleh et al., 2014عمهدتا (. ماهیان  ب شیرین 

جیههر  بههه لینولنیههک و لینولئیههک توانههایی تبههدی  اسههید 

 You etرا دارنهد ) n-3 LC- PUFA اسیدها  چرب گرو 

al., 2017 کهه مهاهی نشهان دادنهد  ی نیزاتمطالع(. اگرچه

سنتز کند  LA یا LNA را از PUFA تواند مقدار کافینمی

(Zuo et al., 2015; Tian et al., 2016; Yildiz et al., 

( 2015) همکاران و  Zuoدر مطالعهچنین روند   (.2018

در مهاهی ( 5/1و  1  5/0)صهزر   LA/LNAها  با نسبت

yellow croakers (Larimichthys crocea)  شد مشاهد 

در سهطب بهاتتر بهر عملکهرد رشهد  منزهی اتکه اثربطوری

LNA  نسههبت بهها افههزایش میههزان رشههد ولههی  شههدایجههاد

LA/LNA  همچنههین   .یافههتافههزایشXiao  و همکههاران

از سطب یک  LNAافزایش سطب  بیان کردند که (2009)

ه مههاهی زرد گربههبههه دو درصههد سههبب کههاهش رشههد در 

(Pelteobagrus fulvidraco )گردید. 

 حاصهه  ازنتههایج و بههر اسههاس  در مطالعههه حاضههر

-احتمات مهی خالدر ماهی گورامی سه  فاکتورها  رشد

ایهن مهاهی قابلیهت تبهدی  اسهیدها   که توان بیان نمود

ی بلنهد به اسهیدها  چهرب غیراشهباع LNAو  LAچرب 

اسهیدها   محهدود ازمقهادیر نسهبتا  زیهرا ؛ردرا دا زنجیر 

اثهرات  ماهیان مطالعه حاضردر جیر    DHAو EPA چرب

از  و سهطوح بهاتتر ایجهاد نکهردمنزی بهر عملکهرد رشهد 

را  کمبهودایهن تها  هسهتتواناحتمات  LA/LNA ها نسبت

-ها  دقی که صحت این موضو  به بررسی دننمایجبران 

 .تر  در  یند  نیاز دارد

مطالعه حاضهر ماهیان  در( FCR)ضریب تبدی  غذایی 

نشهان  LA/LNAها  تغییرات معنادار  را متاثر از نسبت

 8و  4هها  در نسهبت FCRبطوریکه بهترین مقادیر   داد

و  Xiaoمشههاهد  شههد. نتههایج مشههابهی قههبلا در مطالعههه 

( P. fulvidraco( در گربههه مههاهی زرد )2009) همکههاران

 FCRر گزارش گردید بطوریکه تغییرات چندانی در مقهادی

  14/0  06/0در جیههر  ) LA/LNAبهها افههزایش نسههبت 

( در سطوح رهایین مشهاهد  86/2و  85/0  47/0  23/04

. دیهد  شهددر سهطوح بهاتتر  مطلهوبتر نشد ولی رونهد 

و  HSI هها شهاخص میهزان  در مطالعه حاضهرهمچنین 

VSI  نسههبتبهها افههزایش LA/LNA یتهها سههطب مشخصهه 

بها  HSI میهزان. فتنهدافزایش و در سطوح باتتر کاهش یا

لی در و هافزایش یافت 2معادل سطب تا  LA/LNAافزایش 

بطوریکهه  نهد؛نشهان داد  معنهادار کهاهش 8و  4سطوح 

 گهرو در میهزان  ن تقریبا نصهف  8 نسبتدر  HSI میزان

چنههین  درصههد( بههود. 86/0در مقایسههه بهها  49/0شههاهد )

قت ها  سایر محققین مطابروند  در برخی موارد با یافته

مهاهی  مهور در  VSIو  HSIشهاخص  بعنوان مثهال  دارد.

(Ctenopharyngodon idellus) در مطالعههههه Chen  و

کههاهش  جیههر  LA( بهها افههزایش سههطب 2019همکههاران )

مهاهی گربه  در( 2009و همکاران ) Xiao همچنین .یافت

میهزان  افهزایشبها کهه ( بیان کردند P. fulvidraco)زرد 

LA/LNA  هههها ص( شهههاخ64/14)سهههطب HSI  وVSI 

تمایه   n-3اصوت اسیدها  چهرب گهرو   .دنیابکاهش می

سهاز  دارنهد سهاز  و طویه باتتر  به فر یند غیراشهبا 

(Tocher et al., 2002; Blanchard et al., 2008و ایهن ) 

تهههر یندر سهههطوح رهههای VSIو  HSIافهههزایش محققهههین 

LA/LNA سهاز  افزایش فعالیت در مسیرها  اشبا  را به

سهاز   سهی  اسهیدها  چهرب در کبهد ماهیهان و طوی 

 نسبت دادند.جیر  در  LNAتغذیه شد  با میزان بات  

 

 گیرینتیجه. 5
در روغهن مهاهی اوت که  نشان دادنتایج مطالعه حاضر 

دو هها  از نسهبت مناسب)سطوح( با سطب تواند میجیر  

 اثهراتها  گیاهی بدون روغندر LNA  و LA اسید چرب

کبهد  و  هها شهاخصو تغذیهه    بر عملکرد رشهدزی نم

و  گههرددخهال جهایگزین در مهاهی گهورامی سهههاحشهایی 

عملکهرد  8و  4 معهادلLA/LNA ها  نسبت باها  جیر 
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توانههد ارتبهها  بههین مههی هههایافتهههایههن  .داشههتند  بهتههر

اسهیدها   بهه نهها تبهدی  توانایی   LA/LNAها  نسبت

 جهتک شاخص ی نمودنو فراهم  n-3 LC-PUFA چرب

 بوسههیلهروغههن مههاهی  نیجههایگزیدر  مطلههوبتریی  کههار

 بمنظور  بزیان ها  فرموله شد ها  گیاهی در جیر روغن

را  رهرور تولید مولدین ررورشی در صنعت تجهار   بهز 

 نشان دهد.
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