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During the spawning season, seabream often exhibit reduced or arrested somatic growth, 

a phenomenon that is particularly relevant in protandrous hermaphroditic species that 

undergo male-to-female sex reversal as body size increases. Under these conditions, 

maintaining growth and physiological condition is critical for broodstock performance. 

The present study aimed to evaluate the interactive effects of dietary lipid source and 

vitamin E supplementation on growth and nutritional performance of male seabream 

broodstock during the spawning season. A total of 180 male seabream (initial mean 

weight: 338.61 ± 1.94 g) were randomly distributed among 18 concrete tanks (4-ton 

capacity) and assigned to six dietary treatments in a 3 × 2 factorial design. Experimental 

diets contained three levels of fish oil replacement with soybean oil (0, 50, and 100%) 

and two levels of vitamin E supplementation (0 and 2.5 g kg⁻¹ diet) and were fed for 8 

weeks. The results showed that diets enriched with long-chain polyunsaturated fatty acids 

(LC-PUFAs), particularly n-3 fatty acids, in combination with vitamin E significantly 

enhanced growth performance indicators, including weight gain, specific growth rate, 

condition factor, feed conversion ratio, lipid efficiency ratio, and total feed intake (p < 

0.05). Visceral indices such as the gonadosomatic index (GSI) and hepatosomatic index 

(HSI) were also significantly higher in these treatments, reflecting improved gonadal 

development and hepatic metabolic status. In contrast, no significant differences were 

observed in visceral fat index or relative gut length, indicating that dietary lipids and 

vitamin E were preferentially allocated to somatic growth and reproductive processes 

rather than visceral fat deposition or intestinal growth. Overall, the findings demonstrate 

that dietary formulations rich in LC-PUFAs—especially DHA and EPA—combined with 

vitamin E supplementation markedly improve growth efficiency, feed utilization, and 

reproductive-related visceral indices in male seabream broodstock during the spawning 

season. These results highlight the importance of targeted lipid and antioxidant nutrition 

in broodstock diet formulation to optimize growth and physiological performance. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The seabream (Sparidentex hasta) is a protandrous hermaphroditic species, in which 

individuals first mature as males and later undergo sex change to become females. During the 

reproductive period, somatic growth of broodstock typically declines as energy and nutrients 

are preferentially allocated to gonadal development. In protandrous species, however, 

maintaining somatic growth is crucial to reach the size threshold necessary for sex change. 

Optimizing dietary composition, particularly in terms of lipids and antioxidants, may help 

sustain growth while supporting reproductive functions. The primary objective of this study 

was to evaluate the individual and interactive effects of dietary lipids—specifically long-chain 

polyunsaturated fatty acids (LC-PUFAs)—and vitamin E, an antioxidant, on the growth and 

nutritional performance of male seabream broodstock during the reproductive season. 

Materials and Methods 

A total of 180 male seabream (initial mean weight: 338.61 ± 1.94 g) were distributed across 18 

concrete tanks (4-ton capacity) and assigned to six dietary treatments arranged in a 3 × 2 

factorial design. Treatments included three levels of fish oil replacement with soybean oil (0%, 

50%, and 100%) and two levels of vitamin E supplementation (0 and 2.5 g kg⁻¹ diet). The 

feeding trial lasted eight weeks, during which growth performance, feed utilization, and visceral 

indices were monitored. 

Results 

Diets enriched with LC-PUFAs—particularly n-3 fatty acids—combined with vitamin E 

significantly enhanced growth performance, including weight gain, specific growth rate, 

condition factor, feed conversion ratio, lipid efficiency ratio, and total feed intake (p < 0.05). 

Visceral indices such as gonadosomatic index (GSI) and hepatosomatic index (HSI) were also 

significantly higher, indicating improved gonadal development and hepatic metabolic status. In 

contrast, visceral fat index and relative gut length were not significantly affected, suggesting 

that dietary lipids and vitamin E were preferentially directed toward somatic growth and 

reproductive pathways rather than fat deposition or intestinal development. 

Conclusion 

These results demonstrate that dietary formulations enriched with LC-PUFAs—particularly 

DHA and EPA—together with vitamin E supplementation provide an effective nutritional 

strategy for enhancing growth, feed efficiency, liver health, and reproductive performance in 

male seabream broodstock. Optimizing lipid source and antioxidant inclusion in broodstock 

diets can thus improve overall aquaculture productivity and support the physiological 

requirements of protandrous hermaphroditic fish during the reproductive season. 
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 رشد وهای عملکرد شاخص بر  Eو ویتامین  PUFAاسیدهای چرب مختلف  سطوح اثرات

 (  Sparidentex hastaای مولدین نر صبیتی )تغذیه 
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   ها: واژهکلید

 ،اسیدهای چرب 

 ،مولد نر صبیتی

 ، Eمین ویتا

 ،هرمافرودیت 

PUFA . 

هرمافرودیت   ماهیان  که  رود  می  انتظار  تولیدمثل،  فصل  در  صبیتی  ماهیان  سوماتیک  رشد  توقف  یا  کاهش  با 
شوند سعی به ادامه روند رشد  پروتاندروس بدلیل اینکه با افزایش سن، اندازه و وزن خود به جنس ماده تبدیل می

های آزمایشی که با افزودن سطوح متفاوت چربی  خود داشته باشند. از این رو هدف اصلی این پژوهش طراحی جیره 
اسیدهای به ویتامین  چرب ضروری غیر عنوان  و  آنتی  Eاشباع  بر بعنوان  این مواد مغذی  متقابل  اثرات  و  اکسیدان 

 یتی صب  یمولد نر ماه  1۸0عملکرد رشد و تغذیه مولدین نر ماهی صبیتی در فصل تولیدمثل مورد بررسی قرار گیرد.  
بر اساس تیمار    6ی در  تن  4  یحوضچه بتن  1۸در    به مدت هشت هفته،گرم    61/33۸±94/1  یهوزن اول  یانگینبا م

درصد( و دو سطح    100و    50،  0)  یابا روغن سو  یروغن ماه  یگزینی( شامل سه سطح جا2× 3)  یلفاکتور  یطراح
  یرچرب بلند زنج  یدهایسا یحاو   یمارهای نشان داد ت یج نتایره( طراحی شد. ج یلوگرمگرم در ک 5/2و  0) Eیتامینو 

رشد از جمله درصد    یهادر شاخص   داریی معن  یش، افزاE  یتامیندر حضور و   n- 3  یچرب سر  یدهایاس  یژهو به
مصرف شده    ی و کل غذا  یبازده چرب  یی،ضریبغذا  یلتبد  یبضر  ی،چاق  یبضر  یژه،وزن، درصد نرخ رشد و   یشافزا

ها گروه   یندر ا  یک و هپاتوسومات  یکشامل گنادوسومات  ییاحشا  یهاشاخص   ینچنارها داشتند. هم یمت  یرنسبت به سا
  یچرب  هایشاخص   کبد است. در مقابل،  یکیمتابول  یتدهنده توسعه بهتر گناد و بهبود وضعبالاتر بوده که نشان 

 یتامینو و   یاز آن است که منابع چرب  اکینداشتند که ح   دارییمعن  ییرتغ  شاخص نسبی طول رودهو    یمحوطه شکم
E  ی منابع غن  یبمطالعه نشان داد که ترک  ینا  یجاند. نتامصرف شده   یدمثلمرتبط با رشد و تول  یرهایدر مس  یشترب  

  یه،رشد و تغذ  ییضمن بهبود کارا  توانندی م  E  یتامین همراه با و   EPAو    DHA  یژهو به   یرچرب بلند زنج  یدهایاز اس
براساس نتایج این تحقیق می توان عنوان  کنند.    یفاا  یدمثلمرتبط با تول  ییاحشا  یهاشاخص   تقای در ار  ینقش مهم

اثرات مثبت معنا داری بر شاخص های رشد و تغذیه    Eبهمراه ویتامین   PUFAنمود که تیمار حاوی سطوح بالای  
 ای ماهیان مولدین نر صبیتی دارد. 

 

 

 شر: دانشگاه هرمزگان.   نا
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 مقدمه 
و مقاومت  عیرشد سر لیاست که به دل  لاتیدر صنعت ش یو پرورش  یارزش اقتصاد با یهااز گونه  یکی (S. hasta) یتیصب یماه
  تواندیگونه م  نیپرورش ا  تی ریو مد  هیتغذ  یها را به خود جلب کرده است. بهبود روش   یاریتوجه بس  ،یطیمح  طیدر برابر شرا  ینسب

 ی ستیدر عملکرد ز  یاتینقش ح دمثل،یدر فصل تول  ژهیومناسب، به  هیتغذ  .مولدها منجر شود  تی فیبهبود ک  و  دیبازده تول  شیبه افزا
  ه یبر عملکرد رشد و تغذ  یمثبت  راتیتأث  تواندیم  هادانیاکسیآنت  ای  خاص  ی. استفاده از مواد مغذکند یم  فاینر ا  یمولدها  دمثلیو تول

  ابد ییم  شیافزا  یریطور چشمگگونه به   نیا  یاهیتغذ  یازهاین  دمثل،یپروتاندروس داشته باشد. در فصل تول  تیهرمافرود  نیمولد  نیا
  ی دیکل  یپرورش نقش  یبازده  شیو افزا  دمثلیتول  تیدر موفق  تواندیم  یضرور   یاز مواد مغذ  یمتعادل و غن   ییغذا  میرژ  نیماو ت

  در   تیموفق  ش یمنظور افزاکه به   ن،یمولد  یبرا  تیفیباک  ییغذا  یهام یکه استفاده از رژ  دهندی مطالعات مختلف نشان م  .داشته باشد
 یمولد را برا  یکمک کند تا تعداد کمتر  گانپرورش دهندبه    تواندی م  ،ولدینم  تیریاند، به همراه بهبود مدشده  یطراح  دمثلیتول

 پرورش دهندگان   یازهایکنند که ن  دیرا تول  یترتیفیباک  بچه ماهیانداشته باشند و    از ینبچه ماهی،    تخم و   دیبه اهداف تول  یابیدست
 ,.Asturiano et al., 2001; Zakeri et al., 2011; Scabini et al., 2011; Butts et al)   کند  می  نیرا در طول سال تأم

2015; Izquierdo et al., 2015; Pandey, 2022  .)  
و   هانیتامیافزودن ورشد و تغذیه با بالقوه آن بر عملکرد   راتیو تأث  نیمولد هیتغذ نهیدر زم ی محدود قاتیدر حال حاضر، تحق 

 ی عنوان اجزا، به E  نیتامیو و  راشباعیچرب غ  یدهایاس  وجود دارد.  ذایی این گونه غ  م یبه رژضروری غیر اشباع  چرب    یدهایاس
 یکیها مواد ارگاننیتامیو  .دارند  انیماه  هیبر عملکرد رشد و تغذ  یاثرات مثبت  ،ی علاوه بر بهبود سلامت عموم  ،یاهیتغذ  ی اتیح

برا که  بازماندگ  ی هستند  آبزدیتول  ،یرشد،  و سلامت  ماه  ان یمثل  و چون  دارند  با  ییتوانا  ان یضرورت  ندارند  را  آنها  در    د یسنتز 
مطالعه شده    به طور گسترده   انیدر ماه  E  نیتامیبه و  یاهیتغذ  هایازین  (.Gaylord et al., 1998د )حضور داشته باشن  ییغذارهیج

نشان   قابل  راتیثات  دهنده است، که  متفاوتکی ولوژیزیف  یبر عملکرد رشد و عملکردها  ن یتامیو  نیا  توجهمثبت   یهاگونه در    ی 
کارکرد (.  Lozano et al., 2017; Kumar et al., 2018; El Sayed et al., 2022; Andriawan et al., 2023)  مختلف دارد

  ی و کلسترول در غشا  دهایپیچرب اشباع نشده، فسفول  یهادی اس  ونیداسیاز اکس  یریجلوگ  یبرا  نیمولد  رهیدر ج  E  نیتامیو  یاصل
ز  یسلول ا  یرسلول یو  که  و  نیاست  زمان  استفاده هم  خود  نوبه  اس  E  نیتامیبه  م  یهادیو  چالش  دچار  را  نتیچرب  تا  جه یکند 

 (.   Hanaee Kashani et al, 2012) حاصل شود یترمطلوب
(، ها را ندارندغیر اشباع ضروری که ماهیان توانایی سنتز آن  چرب  یدهای)شامل اس  یچرب  ن،یپروتئ  یازها ین  ر،یاخ  یهادر سال

 ,.Glencross 2009; Darias et al)  شده است  یطور گسترده بررسبه   یانماه  یتجار  یهااز گونه  یاریبس  ی در و انرژ  نیتامیو

2011; Mirabet et al., 2018; Fei et al., 2020; Zhou et al., 2022)  افزودن اسیدهای چرب چند  . گزارش شده است که
دهد میارتقا  را    انیچرب ماه  یدهایاس  لیپروفامحتوای    ،n-6به    n-3یی ماهیان، با بهبود نسبت  غذا  میدر رژ  (PUFAغیر اشباع )

(Henrotte et al., 2010; Baeza et al., 2015; Yonar et al 2020; Zhou et al., 2022ب .)طور که به  یمطالعات   حال،نی ا  ا
 . چنان محدود استبپردازد، هم صبیتی یماه نر مولد هیخاص به تغذ

با کاهش یا توقف رشد سوماتیک ماهیان در فصل تولیدمثل، انتظار می رود که ماهیان هرمافرودیت پروتاندروس بدلیل اینکه 
شوند سعی به ادامه روند رشد خود داشته باشند. از این رو هدف اصلی  با افزایش سن، اندازه و وزن خود به جنس ماده تبدیل می 

  Eاشباع و ویتامین  چرب ضروری غیرعنوان اسیدهایهای آزمایشی که با افزودن سطوح متفاوت چربی بهاین پژوهش طراحی جیره
اکسیدان و اثرات متقابل این مواد مغذی بر عملکرد رشد و تغذیه مولدین نر ماهی صبیتی در فصل تولیدمثل مورد بررسی  بعنوان آنتی
 قرار گیرد.
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 ها مواد و روش
هرمزگان( انجام شد.   یناب،)م یبندرکلاه  یاییدر یانماه یرذخا یو بازساز یردر مرکز تکث یاهفته ۸دوره  یک یپژوهش ط این

انتخاب و پس از   متریسانت 19/2۸±11/0گرم و طول کل  61/33۸±1/ 94 یهوزن اول یانگینبا م یتیصب یمولد نر ماه 1۸0تعداد 
  کیلوگرم در هر مترمکعب( 1مولد با نسبت تقریبی  10ی )تن 4 یحوضچه بتن 1۸در  یه به مدت دو هفته،اول یو سازگار یضدعفون

دما   یانگین)م شداندازه گیری می یش آب در طول دوره آزما یزیکوشیمیاییف یطشرا(. Teng et al., 1999) شدند. سازییرهذخ

  29/5±06/0محلول  یژنو اکس 36/۸±06/0برابر  pHقسمت در هزار،  43/3۸±14/0 یشور گراد،یدرجه سانت  19/ 05/2±0
  روغن یگزینی( بودند که شامل سه سطح جا2×3) یلفاکتور  یگروه بر اساس طراح 6شامل  یشیآزما یمارهای(. تیتردر ل گرمیلیم

 بودند.  یره( ج یلوگرمگرم در ک 5/2و  0) Eیتامیندرصد( و دو سطح و 100و  50، 0) یابا روغن سو یماه

درصد چربی موجود در جیره غذایی، فقط از روغن سویا استفاده   10(: حاوی اقلام غذایی پایه + از مجموع کل  0E0V10F)   Aتیمار  
 شد. 

  5درصد روغن سویا +    5درصد چربی موجود در جیره غذایی،    10(: حاوی اقلام غذایی پایه + از مجموع کل0E5V5F)  Bتیمار  
 درصد روغن ماهی استفاده شد. 

درصد چربی موجود در جیره غذایی، فقط از روغن ماهی    10(: حاوی اقلام غذایی پایه + از مجموع کل  0E10V0F)  Cتیمار  
 استفاده شد. 

درصد چربی موجود در جیره غذایی، فقط از روغن سویا +   10از مجموع کل  (: حاوی اقلام غذایی پایه +25/0E0V10F) Dتیمار  
 استفاده شد.  Eدرصد ویتامین  25/0

درصد روغن سویا   5درصد چربی موجود در جیره غذایی،    10+ از مجموع کل   (: حاوی اقلام غذایی پایه25/0E5V5F)  E تیمار  
 استفاده شد.   Eدرصد ویتامین  25/0درصد روغن ماهی +  5+ 

درصد چربی موجود در جیره غذایی، فقط روغن ماهی +   10از مجموع کل  (: حاوی اقلام غذایی پایه +25 /0E10V0F)   F تیمار  
 استفاده شد. Eدرصد ویتامین  25/0

 یتامینیمکمل و  یا، روغن سو  ی،آرد گندم، روغن ماه  یا،پودر سو  ین،ژلات  کازئین،  ی،)پودر ماه  یهپا  ییبا اقلام غذا  های آزمایشیجیره

  .(Caruso et al., 2012)   شدند  (WUFFDAو نرم افزار    1براساس فرمولاسیون ارائه شده در جدول  )  فرمولهتهیه و  (  یو معدن
ی غذا با استفاده  هامواد غذایی به دقت توزین و مخلوط شدند و سپس با آب ولرم مخلوط شده تا حالت خمیری پیدا کنند. پلتابتدا  

. مولدین  Brauge et al., 1994))  در دمای محیط خشک و سپس در یخچال نگهداری شدند  از سرنگ و بصورت دستی آماده و 
  ی ها دوره، شاخص  یاندر پا(.  Teng et al., 1999)ند  تغذیه شد  هفته  ۸به مدت    سیری  روش عصر( با    5صبح و    ۸دو نوبت )در  روزانه  
یی، ضریب بازده غذایی، ضریب  غذا  یلتبد  یبضر  یژه، ضریب چاقی،رشد و  یبضر  درصد افزایش طول،    وزن،  یشافزادرصد  رشد )

شاخص شاخص احشایی،  )  ییاحشا  یها ( و شاخصبازده پروتئین، ضریب بازده چربی، درصد بازماندگی و کل غذای مصرف شده
 شدند.  یریگاندازه یمارها( در تکبدی، شاخص چربی محوطه شکمی و شاخص نسبی طول رودهشاخص  گنادی،
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 .Sجهت تغذیه مولدین نر ماهی صبیتی ) Eفرمولاسیون ترکیبات جیره غذایی تیمارهای مختلف سطوح متفاوت چربی و ویتامین  -1جدول

hasta ) 

 اقلام غذایی )گرم(

 تیمارها 

A B C D E F 

 a 250 250 250 250 250 250(gپودر ماهی)

 a 150 150 150 150 150 150(gکازئین)

 a 40 40 40 40 40 40(gژلاتین)

 a 250 250 250 250 250 250(gپودر سویا)

 a 190 190 190 5/1۸7 5/1۸7 5/1۸7(gآرد گندم)

 0 50 100 0 50 100 ( gروغن ماهی)

 100 50 0 100 50 0 (gروغن سویا)

 E (g)b 0 0 0 5/2 5/2 5/2ویتامین 

 c 10 10 10 10 10 10(gمکمل  ویتامینی )

 d 10 10 10 10 10 10(gمکمل مواد معدنی )

 eهای غذایی ساخته شده )درصد ماده خشک(آنالیز تقریبی ترکیبات بیوشیمیایی جیره

35/49 درصد پروتئین خام  ± 29/0  35/49 ± ۸5/0  96/50 ± 14/0  9۸/49 ± 15/0  ۸4/51 ± 46/0  41/50 ± 13/0  

91/9 درصد چربی خام  ± 33/0  10/11 ± 00/0  04/11 ± 16/0  33/10 ± 1۸/0  05/11 ± 46/0  ۸2/10 ± 15/0  

92/32 درصد کربوهیدرات کل  ± 66/0  11/2۸ ± 69/0  79/29 ± 49/0  40/31 ± 31/0  20/29 ± 75/0  46/30 ± 42/0  

۸3/۸ درصد خاکستر  ± 1۸/0  35/۸ ± 14/0  76/7 ± 49/0  97/7 ± 06/0  44/7 ± 14/0  22/۸ ± 12/0  

11/21 درصد انرژی )کیلوژول/گرم(   99/21  67/21  27/21  ۸6/21  41/21  

a  -   (، %9و چربی    %61های آزمایشی بر اساس وزن خشک )درصد( = پودر ماهی )پروتئین  آنالیز شیمیایی تقریبی اجزای غذایی مورد استفاده در جیره
و چربی    % 23(، آرد گندم )پروتئین  %4/2و چربی    % 4۸(، پودر سویا )پروتئین  %2و چربی    %96(، ژلاتین )پروتئین  %5/1و چربی    %75کازئین )پروتئین  

5/5% .) 

b- از DL -α-tocopherol acetate  (به منظور منبع ویتامین آ دانش پژوهان شیمی، مرک، شرکت )لمانE  .استفاده شد 
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 c - ( :)4=  2000ترکیب مخلوط مکمل مواد ویتامینی )میلی گرم در کیلوگرمB   500؛  =C  400؛  =B 3=  150؛B  5=   44؛B  2=  20؛B 6   12 ؛B  ؛
10  =3K  1=  10؛B  3/7؛  =A  9=   5؛B  7=  1؛B  3=  06/0؛D  12=   02/0؛B( )Peng et al., 2009). 

 d  -  ترکیب مخلوط مکمل مواد معدنی: )مونو پتاسیم فسفات (g/kg  = )22   ( ؛ سولفات آهنg/kg  = )10  ( ؛ سولفات رویg/kg  = )13/0    ؛ سولفات منگنز
(mg/kg  = )52/۸ ؛ سولفات مس  (mg/kg = )12 ؛ سولفات کبالت (mg/kg = )2 ( ؛ پتاسیم یدیدmg/kg = )2) (Peng et al., 2009). 

e-  درصد خاکستر با استفاده از    یینبه روش سوکسله، تع  یدرصد چرب  یین، تع6/ 25در عدد    یتروژنبه روش کجلدال و ضرب مقدار ن  یندرصد پروتئ  یین تع
 بوهیدرات بر گرم( و کر  یلوژولک  39/5)  یچرب  ،گرم(  بر    یلوژولک  23/6)  ینموجود در هر گرم پروتئ  یبر اساس انرژ  یو محاسبه درصد انرژ  یکیکوره الکتر

 (.NRC, 1983; AOAC,2005)   یدبر گرم( محاسبه گرد یلوژولک  17/2)

اندازهبخشی از جیره البرز اصفهان جهت  گیری مقادیر  های غذایی فرموله شده )سه تکرار از هر تیمار( به آزمایشگاه کیمیا پژوه 

با روش استخراج چربی اتر  با روش کروماتوگرافی مایع و آنالیز اسیدهای چرب موجود در جیره  HPLCبوسیله دستگاه  Eویتامین 

چنین  (. که ترکیبات اسیدهای چرب و همFolch et al., 1957; Gaylord et al., 1998) ارسال گردیدو دستگاه گازکروماتوگراف  

 (.  Tian et al., 2016گزارش شده است ) 2موجود در هر جیره غذایی ساخته شده نیز در جدول  Eمیزان ویتامین 

 

 ای استفاده شده در آزمایش های تغذیهموجود در جیره Eآنالیز ترکیب اسیدهای چرب و ویتامین   -2جدول 

 

 درصد 

 اسیدهای چرب 

 تیمارهای آزمایشی 

A B C D E F 

C14 5۸/3 ± 01/0  05/2 ± 01/0  ۸4/0 ± 01/0  3۸/3 ± 19/0  04/2 ± 01/0  ۸3/0 ± 01/0  

C16 65/19 ± 01/0  24/13 ± 35/0  56/9 ± 17/0  54/19 ± 23/0  05/14 ± 29/0  49/9 ± 15/0  

C18 22/5 ± 01/0  76/4 ± 01/0  63/3 ± 23/0  21/5 ± 01/0  31/4 ± 21/0  63/3 ± 26/0  

Total SFA 95/13 ± 14/0  40/20 ± 33/0  15/2۸ ± 36/0  03/14 ± 39/0  05/20 ± 34/0  64/2۸ ± 01/0  

C16:1 23/4 ± 01/0  42/2 ± 10/0  66/0 ± 01/0  42/4 ± 19/0  32/2 ± 01/0  66/0 ± 01/0  

C18:1  17/17 ± 01/0  63/14 ± 01/0  79/12 ± 13/0  20/17 ± 01/0  25/14 ± 37/0  62/12 ± 29/0  

Total MUFA 40/21 ± 01/0  05/17 ± 09/0  45/13 ± 13/0  62/21 ± 20/0  57/16 ± 36/0  2۸/13 ± 2۸/0  

C18:2n6 69/4 ± 14/0  57/26 ± 34/0  26/49 ± 01/0  49/4 ± 22/0  96/26 ± 01/0  26/49 ± 01/0  

C18:3 n3 21/2 ± 06/0  25/1 ± 01/0  73/0 ± 06/0  25/2 ± 01/0  4۸/1 ± 11/0  56/0 ± 20/0  

C20:4n6 22/7 ± 05/0  20/۸ ± 13/0  63/10 ± 20/0  36/7 ± 55/0  54/۸ ± 20/0  62/10 ± 22/0  

C20:5n3 21/17 ± 09/0  32/14 ± 01/0  31/۸ ± 16/0  32/17 ± 01/0  02/14 ± 29/0  74/۸ ± 1۸/0  

C22:6n3 7۸/1۸ ± 01/0  54/12 ± 01/0  57/3 ± 01/0  ۸0/1۸ ± 01/0  00/12 ± 30/0  57/3 ± 01/0  

Total PUFA 13/50 ± 01/0  ۸9/62 ± 44/0  51/72 ± 32/0  22/50 ± 56/0  02/63 ± 32/0  76/72 ± 43/0  

Total n3 21/3۸ ± 10/0  11/2۸ ± 01/0  61/12 ± 10/0  37/3۸ ± 01/0  50/27 ± 53/0  ۸7/12 ± 25/0  

Total n6 93/11 ± 09/0  7۸/34 ± 45/0  ۸9/59 ± 21/0  ۸5/11 ± 55/0  51/35 ± 21/0  ۸۸/59 ± 22/0  

n3/n6 20/3 ± 03/0  ۸1/0 ± 01/0  21/0 ± 01/0  25/3 ± 15/0  77/0 ± 01/0  21/0 ± 01/0  

DHA/EPA 0۸/1 ± 01/0  ۸۸/0 ± 01/0  43/0 ± 01/0  0۸/1 ± 01/0  ۸5/0 ± 01/0  41/0 ± 01/0  

AA/EPA 41/0 ± 03/0  57/0 ± 01/0  2۸/1 ± 01/0  42/0 ± 03/0  61/0 ± 02/0  22/1 ± 04/0  

 Eویتامین 

(g/kg) 
42/0 ± 03/0  72/1 ± 05/0  33/0 ± 01/0  ۸۸/2 ± 01/0  79/3 ± 09/0  ۸1/2 ± 01/0  

 
ها و استفاده از پودر گل میخک، مولدین  ای، با کم کردن سطح آب حوضچههای تغذیهآوری داده دهی و جمعبا اتمام دوره غذا

ها با  ( توزین و طول کل آنg/kg  1/0(. سپس با استفاده از ترازوی دیجیتال )با دقت  Afkhami et al., 2014بیهوش شدند )

گیری شد. پس از آن مولدین تشریح و امعا و احشای آنها جدا سازی گردید. ابتدا کل امعا و احشا  کش بیومتری اندازهاستفاده از خط
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 های خصتوزین شدند. شا  0/ 01و سپس هر یک از اندام های گناد، کبد، چربی و روده به دقت جداسازی و با ترازوی دیجیتال با دقت  

 رابطهبا استفاده از  (  RLG( و شاخص نسبی طول روده ) IFRمحوطه شکمی )   چربی  (،VSI)  ، احشایی( HSI)  کبدی  (،GSIگنادی )

 .  (Biswas, 1993) گردیدمحاسبه  زیر های

 = (%) GSI درصد شاخص گنادی     ( رابطه1
(وزن گناد )

(وزن نهایی بدن )
 × 100 

 = (%) HSI     شاخص کبدیدرصد ( رابطه 2
(وزن کبد )

(وزن نهایی بدن )
 × 100 

 = (%) VSI   درصد شاخص احشایی( رابطه 3
(وزن کل احشا)

(وزن نهایی بدن )
 × 100 

 = (%) IFR   ( رابطه شاخص چربی محوطه شکمی4
(وزن چربی محوطه شکمی )

(وزن نهایی بدن )
 × 100 

 = RLG (cm)روده    ( رابطه شاخص نسبی طول 5
(طول  روده )

( طول  ثانویه )
 × 100 

 

های زیر استفاده گردید:   رابطهای جیره های غذایی در انتهای دوره آزمایش از به جهت بررسی میزان عملکرد رشد و کارایی تغذیه

)WGدرصد وزن گیری ) افزایش طول  )    (،SLG(، درصد  )SGRنرخ رشد ویژه  )CF(، ضریب چاقی  بازماندگی  (،  SR(، درصد 

( و کل غذای  LER(، ضریب بازده چربی )PER(، ضریب بازده پروتئین )FER(، ضریب بازده غذا )FCRضریب تبدیل غذایی )

 (. TFIمصرف شده )

 = (%) WG    درصد وزن گیریرابطه ( 6
(افزایش  وزن)

(وزن اولیه )
 × 100 

 = (%) SLG   درصد افزایش طول رابطه (7
(افزایش  طول )

(طول  اولیه )
 × 100 

 = (%) SGR   نرخ رشد ویژهدرصد  رابطه (۸
(𝐿𝑛 وزن ثانویه−𝐿𝑛 وزن اولیه )

(تعداد ماهیان)
 × 100 

 = (%) CF   ضریب چاقیدرصد  رابطه (9
(وزن ثانویه )

3(طول )
 × 100 

 = (%) SR   درصد بازماندگی  رابطه (10
(تعداد مولدین  در پایان دوره )

(تعداد مولدین  در ابتدای دوره )
 × 100 

 = FCR   ضریب تبدیل غذایی رابطه (11
(کل جیره  داده  شده)

(افزایش  وزن)
 

 = (%) FER    بازده غذا بیدرصد ضررابطه  (12
(افزایش  وزن)

(کل جیره  داده  شده)
× 100 

 = PER (g)   نیبازده پروتئ بیضررابطه  (13
(افزایش  وزن)

(کل جیره  داده  شده× پروتئین  مصرفی)
 

 = LER (g)ی   بازده چرب بیضررابطه  (14
(وزن افزایش  )

(چربی مصرفی)
 

 = TFI (g)    مصرف شده یکل غذارابطه  (15
(کل جیره  داده  شده)

(تعداد ماهیان)
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بررسی شدند. جهت بررسی اختلاف بین    Shapiro_wilkها توسط تست  های بدست آمده از لحاظ توزیع نرمال واریانسابتدا داده 

استفاده شد. از پس آزمون دانکن در تیمارهایی که   Tow-way-ANOVAطرفه  ها از آنالیز واریانس دومیانگین متغیرهای تیمار

های حاضر به صورت  های چندگانه در نظر گرفته شد. گزارش تمامی داده درصد( به منظور مقایسه   5دار داشتند )سطح  اخلاف معنی

پردازش شده   23نسخه  SPSSهای بدست آمده از پژوهش حاضر با استفاده از نرم افزار باشد. دادهخطای استاندارد می ±میانگین 

 اند.

و   PUFAهای رشد وزنی و طولی مولدین نر صبیتی تغذیه شده با سطوح مختلف  گیری شاخصنتایج حاصل از اندازه  3در جدول  
داری تحت تاثیر سطوح مختلف  تر بدن بطور معنیهفته دوره تغذیه مولدین، افزایش وزن  ۸آورده شده است. در پایان    Eویتامین  

PUFA  افزودن ویتامین ،E   چنین برهمکنش آنو هم( 05/0ها قرار گرفته است>p   اما بر میزان افزایش طول کل مولدین نر )

مربوط    PUFAتر بدن در فاکتور سطوح مختلف  ترین میزان شاخص افزایش وزن(. بیش p  >  05/0داری نداشتند )صبیتی تاثیر معنی
تر ترین میزان افزایش وزنبیش  Eبودند و در فاکتور افزودن ویتامین    10V0Fترین میزان مربوط به تیمار  و کم  0V10Fبه تیمار  

 گرم بر کیلوگرم جیره غذایی قرار گرفت.  5/2بدن تحت تاثیر 

خطای   ±نی انگی)م E نی تامیوو  PUFAشده با سطوح مختلف   هی( تغذS. hasta) یتیصب  ینر ماه نی مولدمیانگین وزن و طول  -3 جدول

 (.n=3/ استاندارد
 وزن تر تیمارها 

اولیه   

(g) 

 وزن تر 

 ثانویه 
(g) 

 افزایش

وزن تر   

(g) 

 طول کل 

اولیه   

(cm) 

 طول کل 

ثانویه    

(cm) 

 افزایش

طول کل    

(cm) 

 درصد  

 افزایش طول 
(cm) 

Oil  
(%) 

Vitamin 

E (%) 

Individual treatment means* 

F10V0 
0 01/332 ± 66 /4  35/430 ± 22 /1  34/9۸ ± 75/6  33/2۸ ± 16/0  ۸3/2۸ ± 16/0  50/0 ± 00/0  76/1 ± 01/0  

25/0  1۸/342 ± 79 /5  32/466 ± 67 /3  14/124 ± 51 /4  50/2۸ ± 2۸/0  33/29 ± 16/0  66/0 ± 16/0  34/2 ± 5۸/0  

F5V5 
0 99/332 ± 91 /3  13/414 ± 61 /4  14/۸1 ± 47/4  00/2۸ ± 2۸/0  50/2۸ ± 2۸/0  50/0 ± 00/0  7۸/1 ± 02/0  

25/0  23/344 ± 65 /1  95/453 ± 75 /5  71/109 ± ۸۸ /۸  33/2۸ ± 33/0  00/29 ± ۸2/0  ۸3/0 ± 16/0  95/2 ± 61/0  

F0V10 
0 66/332 ± 1۸ /3  97/376 ± 74 /4  31/44 ± 3۸/5  ۸3/27 ± 16/0  50/2۸ ± 2۸/0  66/0 ± 16/0  39/2 ± 5۸/0  

25/0  63/347 ± 09 /1  92/453 ± 60 /6  29/106 ± 6۸ /5  16/2۸ ± 33/0  ۸3/2۸ ± 44/0  ۸3/0 ± 16/0  94/2 ± 56/0  

Means of main effect* 

F10V0 09/337 ± 27 /4  44۸/33±۸ /22a 111/24±6 /۸2a 0۸/29 ± 15/0  16/29 ± 16/0  05/0 ± 0۸/0  05/2 ± 29/0  

F5V5 61/33۸ ± 16 /3  434/04±9 /77b 95/42±7/6۸b 75/2۸ ± 21/0  91/2۸ ± 23/0  66/0 ± 01/0  37/2 ± 37/0  

F0V10 14/340 ± 66 /4  415/44±7 /5۸c 75/30±4/29c 66/2۸ ± 24/0  03/29 ± 20/0  75/0 ± 11/0  67/2 ± 3۸/0  

E0 55/332 ± ۸7 /2  407/15±۸ /13b 74/59±۸/40b 2۸/61±0/13 2۸/72±0/14 55/0 ± 05/0  9۸/1 ± 19/0  

E 25/0  6۸/344 ± 93 /1  45۸/06±3 /74a 113/3۸±4 /29a 29/05±0/17 29/3۸±0/07 77/0 ± 0۸/0  74/2 ± 31/0  

ANOVA (P-values)** 

Oil ۸1۸/0 (ns) 000/0  000/0  33۸/0 (ns) 344/0 (ns) 493/0 (ns) 461/0 (ns) 

E 
090/0 (ns) 000/0  000/0  235/0 (ns) 0۸4/0 (ns) 069/0 (ns) 075/0 (ns) 

Oil×E ۸71/0 (ns) 003/0  019/0  940/0 (ns) 946/0 (ns) 7۸3/0 (ns) 774/0 (ns) 
*F= Fish oil and V= Vegetable oil. 
**Oil= Fish oil + Vegetable oil level; E= Vitamin E level; and ns=p>0/05. 

 
باشند. نتایج مشابهی با نتایج  مولدین نر ماهی صبیتی می   ایهای تغذیههای رشد، بقا و شاخصمربوط به میانگین داده   4جدول  

(. درصد ضریب چاقی  3های درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه نیز مشاهده گردید )جدول  تر بدن نیز در شاخصافزایش وزن

ترین و  (. بیشp <0/ 05ها قرار گرفت )و برهمکنش آن  E، افزودن ویتامین  PUFAداری تحت تاثیر سطوح مختلف  طور معنیبه
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که   بودند هر چند 10V0Fو  0V10F هایبه ترتیب مربوط به تیمار  PUFAترین میزان این شاخص در فاکتور سطوح مختلف کم

( و بالاترین میزان این شاخص تحت تاثیر p <05/0وجود نداشت )  5V5Fو   0V10Fداری بین تیمار  از لحاظ آماری اختلاف معنی
ها بر شاخص ضریب و برهمکنش آن  E، افزودن ویتامین  PUFAقرار گرفت. نتایج نشان داد که سطوح مختلف    Eافزودن ویتامین  

 0V10Fترین آن مربوط به تیمار  و کم  10V0Fترین میزان مربوط به تیمار  ( که بیشp <05/0دار دارد ) تبدیل غذایی اثری معنی
مشاهده   25/0Eترین میزان این شاخص در تیمار  بیش   Eبه ثبت رسید. در مورد افزودن ویتامین    PUFAدر فاکتور سطوح مختلف  

داری قرار نگرفتند و تفاوت معنی  Eهای ضریب بازده غذایی و ضریب بازده پروتئین تحت تاثیر افزودن ویتامین  گردید. شاخص

( نکردند  مختلف  p >05/0ایجاد  فاکتور سطوح  در  اما   )PUFA  تا تحت  متغیر  دو  متقابل  اثرات  )و  گرفتند  قرار  (. p <05/0ثیر 
 10V0Fها مربوط به تیمار  ترین آن و کم  0V10Fمربوط به تیمار    PUFAترین میزان این دو شاخص در فاکتور سطوح مختلف  بیش

ها و برهمکنش آن  E، افزودن ویتامین  PUFAبه ثبت رسید. نتایج آنالیز واریانس دو طرفه نشان داد که فاکتورهای سطوح مختلف  

  0V10F(. در هر دو شاخص تیمار  p <05/0های ضریب بازده چربی و کل غذای مصرف شده داشتند )داری بر شاخصتفاوت معنی
ترین میزان  ترین و کمنیز بیش  Eترین میزان را به خود اختصاص دادند. در فاکتور افزودن ویتامین  کم  10V0Fترین و تیمار  بیش

نتایج جیره  0Eو    25/0Eبه ترتیب مربوط به تیمارهای   نر  بودند. طبق  های غذایی آزمایشی بر میزان درصد بازماندگی مولدین 

 (.p > 05/0داری نداشتند )صبیتی تاثیر معنی

 
 E نیتامیوو  PUFAشده با سطوح مختلف  هی( تغذS. hasta) یتیصب  ینر ماه نیمولدتغدیه ای  رشد و وضعیت  هایمیانگین داده -4 جدول

 (.n=3/خطای استاندارد ±نی انگی)م

 درصد تیمارها 

 افزایش 

 وزن
(%WG) 

 درصد نرخ

 رشد ویژه
(%SGR) 

 ضریب

 چاقی
(%CF) 

 ضریب

 تبدیل 

 غذایی 
(FCR) 

 ضریب

 بازده

 غذایی 
(%FER) 

 ضریب

 بازده

 پروتئین 
(PER g) 

 ضریب

 بازده

 چربی 
(LER g) 

 کل غذای

 مصرف 

 شده
(TFI g) 

 درصد

 بقا
(%SR) 

Oil  
(%) 

Vitamin 
E (%) 

Individual treatment means* 

F10V0 

0 70/29 ± 56/2  46/0 ± 03/0  76/1 ± 05/0  49/1 ± 0۸/0  67/0 ± 03/0  37/1 ± 0۸/0  22/10 ± 64/0  69/200 ± 41/4  00/100 ± 00/0  

25/0 33/36 ± ۸4/1  55/0 ± 02/0  ۸4/1 ± 03/0  11/2 ± 04/0  47/0 ± 01/0  95/0 ± 02/0  01/12 ± 32/0  25/305 ± 30/1  00/100 ± 00/0  

F5V5 

0 37/24 ± 13/1  3۸/0 ± 01/0  79/1 ± 03/0  15/2 ± 06/0  46/0 ± 01/0  90/0 ± 02/0  39/6 ± 27/0  ۸1/195 ± 25/3  00/100 ± 00/0  

25/0 ۸9/31 ± 70/2  49/0 ± 03/0  76/1 ± 02/0  04/2 ± 13/0  49/0 ± 03/0  95/0 ± 06/0  45/9 ± 97/0  41/244 ± 97/1  00/100 ± 00/0  

F0V10 

0 3۸/13 ± ۸0/1  22/0 ± 02/0  60/1 ± 02/0  99/3 ± 55/0  26/0 ± 03/0  51/0 ± 06/0  ۸7/3 ± 46/0  49/190 ± 77/1  00/100 ± 00/0  

25/0 56/30 ± 55/1  47/0 ± 02/0  ۸0/1 ± 03/0  97/1 ± 0۸/0  51/0 ± 02/0  01/1 ± 04/0  ۸0/9 ± 44/0  74/236 ± 03/2  00/100 ± 00/0  

Means of main effect* 

F10V0 01/33 ± 04/2 a 50/0 ± 02/0 a ۸0/1 ± 03/0 a ۸0/1 ± 14/0 b 57/0 ± 04/0 a 16/1 ± 10/0 a 11/11 ± 51/0 a 97/252 ± 56/13 a 00/100 ± 00/0  

F5V5 13/2۸ ± 13/2 b 44/0 ± 02/0 b 77/1 ± 02/0 ab 10/2 ± 07/0 b 47/0 ± 01/0 b 92/0 ± 03/0 b 92/7 ± ۸2/0 b 11/220 ± 12/11 b 00/100 ± 00/0  

F0V10 97/21 ± 9۸/3 c 34/0 ± 05/0 c 70/1 ± 04/0 b 9۸/2 ± 51/0 a 3۸/0 ± 05/0 c 76/0 ± 11/0 c ۸3/6 ± 35/0 b 61/213 ± 3۸/10 b 00/100 ± 00/0  

E0 4۸/22 ± 5۸/2 b 35/0 ± 03/0 b 71/1 ± 03/0 b 54/2 ± 40/0 a 46/0 ± 06/0  92/0 ± 12/0  ۸2/6 ± 95/0 b 66/195 ± ۸1/12 b 00/100 ± 00/0  

E 25/0   93/32 ± 36/1 a 50/0 ± 01/0 a ۸0/1 ± 02/0 a 04/2 ± 05/0 b 49/0 ± 01/0  97/0 ± 02/0  42/10 ± 51/0 a 13/262 ± ۸2/10 a 00/100 ± 00/0  

ANOVA (P-values)** 

Oil 001/0 000/0 043/0 001/0 000/0 000/0 000/0 000/0 1(ns) 

E 000/0 000/0 016/0 024/0 257/0 (ns) 377/0 (ns) 000/0 000/0 1(ns) 

Oil×E 041/0 024/0 03۸/0 000/0 000/0 000/0 010/0 000/0 1(ns) 

*F= Fish oil and V= Vegetable oil. 
**Oil= Fish oil + Vegetable oil level; E= Vitamin E level; and ns=p>0/05. 
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های  داری بر شاخصتاثیر معنی  E، افزودن ویتامین  PUFA( فاکتورهای سطوح مختلف  5بر اساس نتایج تحلیل واریانس )جدول  

(. p <05/0دار بود )این اثر متقابل بین این دو فاکتور نیز در هر دو شاخص از لحاظ آماری معنیبراحشایی و کبدی داشتند، علاوه
بودند    10V0Fو    0V10Fبه ترتیب مربوط به تیمار    PUFAترین میزان در فاکتور سطوح مختلف  ترین و کم در هر دو شاخص بیش

نیز مشخص شد    E(. در فاکتور افزودن ویتامین  p >05/0مشاهده نگردید )  5V5Fبا تیمار    0V10Fداری بین تیمار  اما تفاوت معنی
قرار گرفته اند. براساس نتایج بدست آمده مشخص گردید که فاکتورهای سطوح   025/0Eکه این دو شاخص تحت تاثیر تیمار  

اثر معنیو برهمکنش آن  E، افزودن ویتامین  PUFAمختلف   (. در فاکتور سطوح p <0/ 05داری بر شاخص گنادی داشتند )ها 
ها تفاوت داشت و در یک مشاهده گردید که با سایر تیمار  0V10Fترین میزان این شاخص در ترکیب تیمار  بیش   PUFAمختلف  

تفاوت    5V5Fمشاهده گردید اما با تیمار    10V0Fرین میزان این شاخص در ترکیب تیمار  تگروه آماری مستقل قرار گرفت و کم

اختصاص داشت. نتایج آنالیز   25/0Eنیز بالاترین میزان به تیمار    E( و در فاکتور افزودن ویتامین  p >05/0داری نداشت )معنی
ها تاثیر معنی و برهمکنش آن  E، افزودن ویتامین  PUFAواریانس دوطرفه نشان داد که هیچ یک از فاکتورهای سطوح مختلف  

 (. < p 05/0های چربی محوطه شکمی و شاخص نسبی طول روده نداشتند )داری بر شاخص
 

  ±نی انگی)م E نیتامیوو  PUFAشده با سطوح مختلف  هی( تغذS.  hasta) یتی صب ینر ماه نیمولدهای احشایی میانگین شاخص -5 جدول

 (.n=3 /خطای استاندارد

 شاخص تیمارها 

 احشایی  

(%VSI) 

 شاخص

 گنادی  

(%GSI) 

 شاخص

 کبدی  

(%HSI) 

 شاخص چربی 

 محوطه شکمی  
(%IFR) 

 شاخص نسبی 

 طول روده 
(RLG cm) 

Oil  
(%) 

Vitamin 
E (%) 

Individual treatment means* 

F10V0 

0 49/7 ± 62/0  2۸/2 ± 19/0  47/1 ± 06/0  7۸/0 ± 22/0  15/1 ± 02/0  

25/0 73/12 ± 49/0  09/4 ± 32/0  39/2 ± 17/0  53/1 ± 03/0  14/1 ± 05/0  

F5V5 

0 29/7 ± 71/0  75/1 ± 09/0  63/1 ± 19/0  ۸5/0 ± 31/0  12/1 ± 02/0  

25/0 54/11 ± 35/0  42/3 ± 04/0  15/2 ± 01/0  30/1 ± 12/0  01/1 ± 03/0  

F0V10 

0 29/6 ± 0۸/0  91/1 ± 12/0  53/1 ± 1۸/0  14/1 ± 17/0  01/1 ± 05/0  

25/0 56/۸ ± 46/0  71/2 ± 0۸/0  64/1 ± 01/0  92/0 ± 27/0  09/1 ± 02/0  

Means of main effect* 

F10V0 11/10 ± 37/1 a 1۸/3 ± 43/0 a 93/1 ± 22/0 a 15/1 ± 19/0  14/1 ± 02/0  

F5V5 42/9 ± 01/1 a 5۸/2 ± 37/0 b ۸9/1 ± 14/0 a 07/1 ± 1۸/0  07/1 ± 03/0  

F0V10 42/7 ± 54/0 b 31/2 ± 19/0 b 5۸/1 ± 0۸/0 b 03/1 ± 15/0  05/1 ± 03/0  

E0 03/7 ± 33/0 b 9۸/1 ± 19/0 b 54/1 ± 0۸/0 b 92/0 ± 12/0  0۸/1 ± 02/0  

E 25/0  94/10 ± 77/0 a 40/3 ± 21/0 a 06/2 ± 12/0 a 25/1 ± 13/0  09/1 ± 02/0  

ANOVA (P-values)** 

Oil 011/0  001/0  049/0  ۸50/0 (ns) 0۸1/0 (ns) 

E 000/0  000/0  001/0  0۸5/0 (ns) 6۸4/0 (ns) 

Oil×E 01۸/0  026/0  037/0  104/0 (ns) 0۸5/0 (ns) 

*F= Fish oil and V= Vegetable oil. 
**Oil= Fish oil + Vegetable oil level; E= Vitamin E level; and ns=p>0/05. 
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 بحث
مولدین   ایو تغذیه  های رشدشاخصبر    Eپژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات منابع مختلف چربی در حضور یا عدم حضور ویتامین  

مثلی بهتر، ها و توان تولیدبا توجه به نقش حیاتی جیره غذایی در تغذیه مولدین در بهبود گامتانجام شد.     (S. hasta)نر صبیتی
ها از جمله  ها خصوصاً ویتامیناکسیدانو استفاده از آنتی  n /3-n-6چنین نسبت  شناخت و مطالعه اثرات منابع مختلف چربی و هم

ارتقا بهره می  Eویتامین    ;Utomo et al., 2007; Singh et al., 2021) های تکثیر باشدوری در کارگاهتواند گامی موثر در 

Hernandez de-Dios et al., 2022  ویتامین در حضور  ماهی  تیمارهای حاوی روغن  داد که  نشان  پژوهش  این  نتایج   .)E ،
ها به طور معنی داری تحت تاثیر نوع ، احشایی و بقا داشتند. از طرفی برخی از شاخصهای رشد، تغذیهعملکرد بهتری در شاخص

 (.  p <05/0طور مستقیم قرار گرفتند )منبع چربی جیره غذایی به
های موجود در جیره غذایی قرار دارند  ویژه نوع و ترکیب چربیها تحت تاثیر تغذیه بهدر ماهیان دریایی رشد مولدین و بهبود گامت

نقش مهمی در ساختار و عملکرد    DHAو    EPAمثل    n-3ویژه اسیدهای چرب  به   PUFAو اسیدهای چرب غیر اشباع بلند زنجیره  
(. ویتامین  Souza, 2010; Rombenso et al., 2017شوند )ها دارند که از منبع چربی جیره غذایی تامین میغشای سلولی گامت

E   اکسیدان محلول در چربی نقش مهمی در جلوگیری از پراکسیداسیون چربی و حفاظت از اسیدهای چرب  عنوان یک آنتی نیز به
این ویتامین از ایجاد آسیب و استرس اکسیداتیو به    (. چونIzquierdo et al., 2001غیر اشباع موجود در غشای سلولی دارد )

 ;Izquierdo et al., 2001; Alavi and Cosson, 2006شود )های جنسی جلوگیری کرده و باعث ارتقا کیفیت لقاح میسلول

Butts et al., 2015همراه منابع چربی غنی از شود که به تر میها زمانی برجستهاکسیدان(. اهمیت استفاده از این آنتیPUFA   در
ها بسیار حساس هستند جیره غذایی استفاده شده باشند چرا که این اسیدهای چرب به طور خاص نسبت به پراکسیداسیون چربی

(Butts et al., 2015  و در نتیجه یک برهمکنش مثبت بین نسبت متعادل )6-n/3-n    و مکمل ویتامینE   از طریق بهبود ترکیبات
های جنسی و کاهش استرس اکسیداتیو با حمایت از فرآیند اسپرماتوژنز و گامتوژنز، منجر به بهبود عملکرد تولید مثلی  غشایی سلول 

ها از  اکسیدان(. افزون بر این اسیدهای چرب و آنتیMansour et al., 2011; Koprucu et al., 2015شوند )در مولدین می
چنین تامین انرژی مورد نیاز برای فرآیندهای سلولی، های مرتبط با تولید مثل و هم بیان ژن   های استروئیدی،طریق تنظیم هورمون

دارند ) گنادها  انتخاب چربی Butts et al., 2015; Ferosekhan et al., 2020نقش موثری در رشد بدن و توسعه  بنابراین   )
 های رشد و سلامت کلی مولدین نر تاثیرگذار باشند.  تواند بر شاخصمی  Eهمراه ویتامین مناسب به

های تکثیر مصنوعی و تولید لاروهای با کیفیت در ماهیان دریایی  رشد بهینه مولدین یکی از عوامل کلیدی موفقیت در سیستم
تواند از طریق تامین انرژی و دخالت در های مصرفی در جیره غذایی میویژه نوع و منبع چربی رود. تغذیه مولدین به شمار میبه

های رشد داشته باشد. در پژوهش حاضر تاثیر منابع مختلف چربی و حضور یا  توجهی بر شاخصمسیرهای فیزیولوژیکی اثر قابل 
های رشد، تغذیه و بقای مولدین نر ماهی صبیتی مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد که  بر شاخص  Eعدم حضور ویتامین  

درصد نرخ رشد ویژه، ضریب چاقی، ضریب تبدیل    های رشد و تغذیه )شامل درصد افزایش وزن،تیمارهای غذایی بر همه شاخص
غذایی، ضریب بازده غذایی، ضریب بازده پروتئین، ضریب بازده چربی و کل غذای مصرف شده( بجز افزایش طول کل و بقا تاثیر  

درصد روغن ماهی بدون روغن گیاهی0V10F  (10  )ترین میزان درصد افزایش وزن در تیمار (. بیشp<05/0معنی داری داشتند )
چنین با افزایش میزان ویتامین  درصد روغن گیاهی بدون روغن ماهی( به ثبت رسید، هم  10)  10V0Fترین میزان آن در تیمار  و کم

E  های رشد و تغذیه  های غذایی مولدین، درصد افزایش وزن نیز افزایش یافت. روند صعودی مشابهی برای تمامی شاخصدر جیره
های رشد و تغذیه )بجز افزایش طول کل و داری شاخصتوان بیان کرد که هر دو فاکتور بطور معنیبه ثبت رسید. در نهایت می

بالاتر اسیدهای چرب   ویژه در تیمارهای حاوی سطوحدهند. روند صعودی افزایش وزن در این پژوهش بهمیبقا( را تحت تاثیر قرار
3-n    به همراه ویتامینEهای حاضر با ، نشان دهده نقش مهم این ترکیبات در بهبود عملکرد رشد مولدین نر صبیتی است. یافته

سال    Wangو    Ngنتایج   سال    Reyesو    Santiagoو    2011در  )1993در  تیلاپیا  نیل  ماهی  مولدین   Oreochromisروی 

niloticus های رشد در مولدین تغذیه شده با منابع مختلف چربی در زمان تولید ها گزارش کردند که شاخص( هم راستا هستند. آن
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  Eو ویتامین   PUFAو تاثیر    2001و همکاران در سال    Izquardoمثل به طور معنی داری افزایش یافته است. بر اساس گزارش  
تواند در عملکرد فیزیولوژیکی بدن بر عملکرد تولیدمثلی مولدین، اشاره شد که تامین مناسب این ترکیبات در جیره مولدین می

ایفا کند چون اسید های تولید مثلی و تکامل  از طریق حمایت از سنتز هورمون   DHAو    EPAهای چرب  مولدین نقش مهمی 
کند. در برخی مطالعات ها کمک میهای گنادی موجب بهبود کلی مولدین شده و احتمالًا به رشد مناسب و پایداری وزنی آنبافت

رنگین کمان  آلایروی ماهی قزل  2002سال    و همکاران در  Caballeroروند متفاوتی مشاهده شده است. برای مثال در مطالعه  
(Oncorhynchus mykissنتایج نشان داد که جایگزینی و استفاده از منابع مختلف چربی در جیره غذایی تاثیر معنی ) داری بر

 Rhamdiaای )چنین مطالعه دیگری روی گربه ماهی نقرههای رشد از جمله وزن نهایی بدن و نرخ رشد ویژه ندارد. همشاخص

quelenدهد انرژی متابولیک ها تحت تاثیر منابع مختلف چربی جیره قرار نگرفته است که این نشان می( نشان داد که رشد آن
 (. Bombardelli et al., 2024شود )بدن بجای رشد، به سمت تولید مثل هدایت می

دارای رشد نامحدودی هستند، بدین معنا که ( Protandrous hermaphrodite)های هرمافرودیت پروتاندروس ماهیان مولد گونه 
توانند دائماً به رشد خود ادامه دهند یعنی رشد سوماتیک در این مولدین، در  جهت موفقیت در تولیدمثل میدر طول عمر خود به 

بندی تغییر جنسیت و موفقیت تولید مثلی خود تواند بر زمانیابد و حتی مولد میطول مراحل تولیدمثلی و تغییر جنسیت نیز ادامه می
(. در بررسی علل تفاوت بین نتایج رشد و تغذیه در این پژوهش و مطالعات ذکر شده Roberts et al., 2021تاثیر داشته باشد )

به ویژگی زیستی گونه مورد مطالعه یعنی ماهی صمی پروتاندروس محسوب  بایست  بیتی اشاره کرد که یک گونه هرمافرودیت 
شود که مسیرهای فیزیولوژیکی و متابولیکی مرتبط با رشد سوماتیک در مولدین این گونه با  شود. این ویژگی زیستی باعث میمی

های متفاوت  تواند منجر به پاسخها میطور قطعی جنسیتشان مشخص است، متفاوت باشد. این تفاوتها که از ابتدا به سایر گونه 
ها ممکن است بخشی از انرژی و مواد مغذی صرف ها در جیره غذایی شود، چراکه در این گونه ها و ویتامیننسبت به ترکیب چربی

های جنسی دوگانه و تغییرات آتی شود. یعنی یک مولد با جنس نر برای تبدیل شدن به یک مولد با جنس ماده  نگهداری سیستم
این عدم  . بنابر داشته باشد  یک همراه با رشد گناد  یکوزن سومات  یش افزا  یگربعبارت د  یست به رشد سوماتیک خود ادامه دهد یابامی

تطابق کامل نتایج رشد در این مطالعه با برخی از مطالعات پیشین که روی ماهیان کاملا نر یا کاملا ماده انجام شده قابل انتظار  

سطوح مختلف اسیدهای چرب "های رشد و تغذیه مشاهده شده در این پژوهش احتمالا تحت تاثیر همزمانی  باشد. بهبود شاخصمی

  یفیت مناسب براساس ک یچرب  رسد،یبه نظر م یگربعبارت دمورد مطالعه بوده است.  "ویژگی زیستی خاص گونه"و  "Eو ویتامین 
 ینر ماه  ینمولد  یهرشد و تغذ  یهاتواند بطور موثر بر شاخص  یم  E  یتامین در برهمکنش با و  یراشباعچرب غ  یدهایاس  یباتترک
 یکرشد گناد  یلازم برا  ژیر دهد. مطالعات نشان داده است که مازاد انرقرا  یررا تحت تاث  ینمولد  یکموثر باشد و رشد سومات  یتیصب

   (.Zakeri et al., 2009) شودیم یزسرر یکبه سمت رشد سومات یندر مولد
شود. شاخص احشایی  ای و متابولیکی در ماهیان محسوب میترین معیارهای ارزیابی وضعیت تغذیهاز مهم های احشاییشاخص

(VSIبیانگر نسبت وزن احشا به وزن کل بدن است و تغییرات آن ارتباط نزدیکی با کیفیت جیره غذایی و ترکیب چربی )  های
  DHAو    EPAمانند    n-3های غذایی غنی از اسیدهای چرب بلند زنجیر سری  ویژه جیره های غذایی متعادل به مصرفی دارد. جیره

ها که مصرف نامتعادل چربیشوند. درصورتیمی  VSIبا بهبود کارآیی متابولیک و کاهش رسوب چربی اضافی در احشا موجب تعدیل  
 Fowler etدنبال داشته باشند )تواند افزایش چربی احشایی و بالا رفتن این شاخص را بهمی  n-6ویژه اسیدهای چرب سری  به

al., 2020; Wang et al., 2021( شاخص کبدی .)HSI  .نیز بازتاب دهنده وضعیت ذخایر انرژی و متابولیسم چربی در کبد است )
گیرد. زیرا این ترکیبات با کاهش لیپیدوز تری قرار میدر محدوده متعادل  HSIها معمولا  اکسیدانو آنتی  PUFAهای حاوی  در جیره

 Izquierdo et al., 2001; Jia etنماید )های کبدی جلوگیری میهای اکسیداتیو، از آسیب به سلولکبدی و بهبود فعالیت آنزیم

al., 2017( از سوی دیگر شاخص گنادی .)GSIرود و تحت تاثیر شمار می( معیاری مستقیم از تکامل گنادی و توان تولید مثلی به
با ایفای   n-3ها قرار دارد. اسیدهای چرب بلند زنجیر غیر اشباع سری  کیفیت تغذیه و کفایت اسیدهای چرب ضروری و ویتامین

کنند را تقویت می  GSIهای استروئیدی، ساخت غشاهای سلولی و اسپرماتوژنز، توسعه گنادی و افزایش  نقش در سنتز هورمون 
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(Souza, 2010; Rombenso et al., 2017  نتایج بدست آمده در این پژوهش با نتایج .)Wang    در    2021و همکاران در سال
و همکاران در   Jiaچنین در مطالعه  مطابقت دارد. هم  PUFAهای کبدی با مصرف  خصوص کاهش لیپیدوز کبدی و بهبود بافت

روی ماهی هیبرید   2024و همکاران در سال    Griesh( و مطالعه  Scophthalmus maximusروی ماهی توربوت )  2017سال  
شود های کبدی مشاهده میها و افزایش فعالیت آنزیمدر مهار پراکسیداسیون چربی Eاکسیدانی ویتامین تیلاپیای قرمز، نقش آنتی

کند که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارند. در مولدین کمک می HSIکه از آسیب اکسیداتیو جلوگیری کرده و به تثبیت مقادیر  
تری هستند، اثر مثبتی بر توسعه  بیش  n-3نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد تیمارهایی که حاوی اسیدهای چرب سری  

های استروئیدی، اسپرماتوژنز و ساخت غشای سلولی مرتبط  در سنتز هورمون  DHAو    EPAها به نقش کلیدی  گنادها دارند که این
در تیمارهای حاوی اسیدهای چرب غیر اشباع سری    VSI(. بهبود شاخص  Izquierdo et al., 2001; Souza, 2010باشند ) می

3-n    و ویتامینE   تری از انرژی دریافتی بجای رسوب چربی در احشا، به مسیرهای تواند بیانگر آن باشدکه بخش بیش تر میبیش
های چربی محوطه شکمی و شاخص  (. در رابطه با شاخصFowler et al., 2020شوند )متابولیکی در رشد و تولید مثل هدایت می

عنوان یک هرمافرودیت ای ماهی صبیتی بههای گونهنسبی طول روده و نبودن تفاوت معنی دار بین تیمارها، احتمالًا به ویژگی
 (.  Roberts et al., 2021ارد ) پروتاندروس مرتبط باشد که مسیرهای متابولیکی آن در اولویت رشد سوماتیک و توسعه گنادها قرار د

، از  Eاکسیدان ها مانند ویتامین  توان بیان کرد تغذیه مناسب مولدین با ترکیب متعادل از اسیدهای چرب و آنتیطور کلی میبه
طریق بهبود وضعیت کبدی و احشایی و تقویت شاخص گنادی، نقش کلیدی در افزایش رشد و احتمالًا افزایش کیفیت تولیدمثل  

تواند از طریق کاهش تجمع می   Eزمان از منابع چربی غنی از اسیدهای چرب و مکمل سازی با ویتامین  کند و استفاده همایفا می
های رشد، تغذیه و احشایی شوند که همسو  چربی در کبد، بهبود توسعه گنادی و هدایت بهینه انرژی در احشا، سبب ارتقای شاخص

 Izquierdoکند )ها با مطالعات پیشین در ارتقا سلامت بدنی و کارآیی تولید مثلی مولدین ماهیان دریایی را تایید میبودن این یافته 

et al., 2001; Butts et al., 2015; Wang et al., 2021 براساس نتایج این تحقیق می توان عنوان نمود که تیمار حاوی .)
 اثرات مثبت معنا داری بر شاخص های رشد و تغذیه ای ماهیان مولدین نر صبیتی دارد. Eبهمراه ویتامین  PUFAسطوح بالای 
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