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 :چکیده
، رشدهای غذایی بر شاخص جیرهدرصد  10و  7، 3)شاهد(،  0تأثیر پودر جلبک اسپیرولینا در سطوح 

گرم  6/3( با میانگین وزن Trichogasterlaliusورامی کوتوله )بازماندگی و کارتنوئید کل بچه ماهی گ

با افزایش پودر اسپیرولینا تا  یدئتنووکارگردید.  بررسیهفته  8مدت همچنین پرورش لاروی ماهی به و 

اختلاف درصد 7درصد با سطح  10ولی در سطح  ،(p<05/0) یافت داریمعن درصد افزایش7سطح 

. در لاروها، (p>05/0) را نشان نداد داریمعنیبازماندگی تفاوت  (.p>05/0داری نداشت )معنی

 افزایش یافت داریمعنیصورت با افزایش پودر اسپیرولینا به، کاروتنوئیدکل و طول کل بازماندگی

(05/0>p)های رشد و کاروتنوئید کل در دلیل بهبود شاخصدرصد پودر جلبک به 3طورکلی، تیمار . به

عنوان بهترین تیمارهای این مطالعه معرفی درصد برای دوران لاروی به10و تیمار مولدی مرحله پیش

 شوند.می
 

 کل و پرورش لاروکاروتنوئید ، بازماندگی، ، رشداسپیرولینا، گورامی کوتوله:واژگان کلید
 

 مقدمه

هایی است که یکی از بخشزینتی آبزیانتولید و پرورش 

پروری را به خود ت آبزیانه مقادیربالایی از درآمد صنعیسال

ارزش ،آمارهای فائودهد. براساس اختصاص می

دلار بوده میلیارد 15معادل 2014آبزیانزینتی در سال یتجار

کلی، مدیریت مولدین و پرورش طوربه.(FAO,2014)است 

دو مسئله مهم و  عنوانبهپرورش لاروی لاروها در دوران 

تکثیر و پرورش در صنعت  برایاساسی 

حال، هماوری پایین  شوند. با اینمی محسوبروریپآبزی

مولدین در ماهیان زینتی همراه با تلفات بالای لاروهادر 
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های این ترین چالشهمچنان از مهمپرورش لاروی دوران 

. برای برطرف (Raja et al. 2014)روندشمار میبهصنعت 

 تأثیر بر فراوانی کیدأت قبلی کردن این مشکلات، مطالعات

 رسیدگی تحریک بر مولد ماهیان جیره کیفیت

تخم وبهبود رشد  کیفیت جنسی،افزایش هماوری مولدین،

 ,Oliviotto et al. 2006Deganiاند )لاروها داشته

1990;Güroy et al. 2012; داشتن  دلیلبه(.پودر ماهی

یکی عنوانبهآمینه ضروری هایین و اسیدئسطوح بالای پروت

غذایی آبزیان های جیره ةهندداز اجزای اصلی تشکیل

اخیر های در سال (.Gatlin et al., 2007) شودمی محسوب

پودر زیادی در زمینهجایگزینیجزئی و یاکاملهای تلاش

انجام گیاهی قابل دسترس  انواعمنابعماهی با استفاده از 

( Spirulinaplatensis) اسپیرولیناشده که پودر جلبک

و ارزش  قابلیت تولید متراکم،با ع گیاهییکی از منابعنوانبه

های تواند روند امیدبخشی را در سالغذایی مناسب می

(. ;Lu et al., 2004Choonawala,2007) کندآیندهایفا

 12آبی، مارپیچی شکل به قطر -اسپیرولینا یک جلبک سبز

میکرون و منبعی غنی از پروتئین، ویتامین، اسیدهای آمینه و 

اکسیدانی آنتیهای دانهمعدنی و رنگ چرب ضروری، مواد

در بسیاری  .(Diraman et al., 2009شود )می در نظر گرفته

 اسپیرولیناآبزیاننتایجمثبتی در استفاده از جلبکهای از گونه

رشد، افزایش جذب غذا، پیگمانتاسیون های بر شاخص

هایتولیدمثلی شاخصپذیری(،افزایشایمنی و بهبود )رنگ

 ,.Regunthanet al., 2006Güroy et alش گردید)گزار

بسیار محدودی در زمینه های (.با این وجود، داده;2012

تولیدمثلی در ماهیان وجود عملکرداستفاده از اینجلبک بر 

ماهی گورامی (.Lu et al., 2004Güroy et al., 2012دارد )

قیمت مناسب و زیبایی دلیلبه(،Trichogasterlaliusکوتوله)

میزان . استداران طرفداران زیادی در میان آکواریومرای دا

ازای هر مولد تخم به 300-800این ماهی بین در وری اهم

وابستگی زیادی به اندازه مولد و نوع  تفاوتبوده که این 

(. ;Goldestein, 1971 Degani, 1990) جیره غذایی آن دارد

های رشدی و شاخصافزایش  منظوربهرسد نظر میبه

رژیم غذایی و نوع  تغذیه مولدعملکرد تولیدمثلی، بهبود 

 دو عامل اصلی عنوانبهآغازینتغذیه  هلاروها در مرحل

با توجه به این بنابراین.(Güroy et al., 2012)آیند می شماربه

های شاخص بررسیفرض، هدف اصلی مطالعه حاضر پیش

پذیری رنگ)طول و وزن بدن(،  پیش مولدین یرشد

با پرورش لاروی ماهی گورامی کوتولهکل( و  کاروتنوئید)

نوع جیره  تأثیرسازی جیره غذایی مولدین از طریق بهینه

 متمرکز شده است.حاوی پودر جلبک اسپیرولینا غذایی 

 

 هامواد و روش

 سازی جلبک اسپیرولیناکشت و آماده

استوک جلبک اسپیرولینا از پژوهشکده ژنتیک و 

کشت جلبک د. شرزی ساری تهیه فناوری کشاوزیست

. انجام شددر دو مرحله کلی (Spirulinaplatensis)اسپیرولینا

 15تا حجم  بخش اول پرورش در فایکولب )محیط داخل(

لیتر انجام  150در حجم  و بخش دوم در محیط نمیه باز لیتر

-35. دمای محیط کشت داخل و بیرون، در محدوده گرفت

 24 صورتبههی و هوادهی و نورد گرادسانتیدرجه  34

از محیط کشت گیلارد برای پرورش  ساعته انجام شد.

از آب و  کردنفیلتراز  پسهاجلبکجلبک استفاده شد. 

و در  ندکامل، به درون آون دارای فن منتقل شد شدنخشک 

)با مقدار ساعت  24 مدتبهگرادسانتیدرجه  40دمای 

 Lavenset)شدندخشک درصد( 10رطوبت کمتر از 

al.,1996 .) گرم پودر جلبک  700در حدود  مجموعدر

این آنالیز پودر جلبک اسپیرولینا نشان داد که  دست آمد.هب

 5/19درصد چربی،  3/5درصد پروتئین،  1/61حاوی جلبک 

 درصد خاکستر بود. 8/9درصد کربوهیدرات و 
 سازی ماهی گورامی کوتولهسازی و مولدتهیه، آماده
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گرمیگورامی کوتوله از مرکز  6/3ماهی  قطعه بچه 145تعداد 

لیتریتوزیع  20ظرف  12تصادفی در  طوربهمعتبر خریداری و 

با تجاری روز با غذای  7 مدتبهسازگاری برای و

درصد تغذیه شدند.  4و چربی  درصد 30میزانپروتئین 

نوبت و در حد سیری انجام  3روزانه در  صورتبهغذادهی 

منظور تعویض و تمیزکردن به (.Oliviotto et al., 2006شد )

ای به هم متصل اتصالات لوله باها، تمامی ظروف آب ظروف

فیلتر مرکزی عمل سیفون کردن آب در  وسیلةبهشدند و 

.عمل پرورش و غذادهی با گردیدتمام مدت دوره انجام 

هفته انجام شد. دوره نوری  8غذایی برای مدت های جیره

ساعت تاریکی بود. درجه  12و ساعت روشنایی  12شامل 

درجه  22-24مراحل در محدوده بین  تمامحرارت آب در 

و شوری آب صفر در هزار  7-8/7آب بین  pHگراد، سانتی

ها در حد ملایم بود و از سنگ . هوادهیآکواریومثبت گردید

 هوای کوچک جهت هوادهی استفاده شد.

 غذایی ایهجیره سازیتهیه و آماده

یی متشکل از غذاهایحاوی پودر جلبک پنج جیرهغذا

و  جیرهدرصد  10و  7، 3سطوح جایگزینی با اسپیرولینا 

یکجیره شاهد )حاوی پودر ماهی( آماده شدند. 

سویا، آرد گندم، کنجالهجیرهغذایی شامل پودر ماهی،ترکیب

مواد معدنی و مکمل ویتامینی، مکمل  نشاسته، ،کانولاروغن

از  غذا، تهیه . برای(1دولپودر جلبک اسپیرولینا بود )ج

 منظورو به استفاده گردیدمتری میلی 1زن دستگاه پلت

 گرادسانتیدرجه  -20، در دمای آنجلوگیری از فساد 

 نگهداری شد.

 

 در تیمارهای مختلف شده استفادههای جیره  1جدول

 ترکیب جیره )درصد(
 سطوح جایگزینیاسپیرولینا در جیره )درصد(

 10 7 3 )شاهد( 0

 5/35 5/38 5/42 5/45 پودر ماهی

 10 7 3 0 پودر اسپیرولینا

 30 30 30 30 پودر کنجالهسویا

 12 12 12 12 آرد گندم

 5 5 5 5 نشاسته

 5/0 5/0 5/0 5/0 1مخلوط ویتامینی

 5/0 5/0 5/0 5/0 2مخلوط موادمعدنی

 5/6 5/6 5/6 5/6 روغن کانولا

 جیره )درصد( شیمیایی ترکیب

 73/91 64/91 26/91 16/91 ده خشکما

 62/41 92/41 68/41 50/41 پروتئین

 13/12 34/12 6/12 8/12 چربی

 2/5 1/5 1/5 9/4 خاکستر

انرژی قابل هضم )کیلوکالری بر 

 گرم(
98/3 96/3 93/3 90/3 

 بر حسب گرم بر کیلوگرم از مخلوط شامل: 1
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MgS04. 2H20, 127.5; KCl, 50.0; NaCl, 60; CaHPO4.2H2O, 727.8; FeSO4.7H2O, 25.0; ZnSO4.7H2O, 5.5; 

CuSO4.5H2O, 0.785; MnSO4.4H2O, 2.54; CoSO4.4H2O, 0.478; Ca (IO3)2.6H2O, 0.295; CrCl3. 6H2O, 0.128. 

 بر حسب کیلوگرم شامل:2
vitamin A, 10,000 IU; vitamin D3, 2,000 IU; vitamin E, 100 mg; vitamin K, 20 mg; vitamin B1, 400 mg; 

vitamin B2, 40 mg. vitamin B6 20 mg; vitamin B12, 0.04 mg; biotin, 0.2 mg; choline chloride, 1200 mg; folic 

acid, 10 mg; inositol, 200 mg; niacin, 200 mg; pantothenic calcium, 100mg. 
 

 سنجیرنگهای رشد و شاخصگیری اندازه

 3)تصادفیکاملاًصورتبهبرداری نمونه، هر دو هفته یکبار

ها  ماهی انجام گردید. (قطعه ماهی ماده 3ماهی نر و قطعه

ابتدا بیهوششده )با استفاده از پودر گل میخک( و سپس 

(، میانگین SGRنرخ رشد ویژه )ی رشدمانند هاشاخص

(، میانگین درصد افزایش WGR)بدن درصد افزایش وزن

(، وزن TL(،طول کل ) BHارتفاع بدن )(،LGR)بدن  طول

(، ADG( متوسط سرعت رشد روزانه ) TWکل )

فاکتور (، FI(، میزان غذای مصرفی )FCRضریبتبدیلغذایی )

(و VSI) احشا -شاخص امعا، (CF)یاضریبچاقیوضعیت

ند روابط زیر محاسبه شدبراساس ( SRدرصد بازماندگی )

(Promyaet al., 2011.) 

 

- SGR (%/day) = [(LnWt-LnWi) / T] ×100 

- WGR (%) = [(Wt – Wi/ Wi)] ×100 

- LGR (%) = [(Lt – Li / Li)] ×100 

- ADG (g/ day) = (Wt – Wi)/T 

- FCR = [کلغذای خورده شده (g) / افزایش وزن تر

 [(g) بدن 
- CF = Wt × Lt -3 × 100 

- VSI (%) = [وزن امعا و احشا (g) / وزن تر بدن (g)] 

× 100 

- SR (%) = مانده(داد کل ماهی سالم زنده باقیتع / 

 100×)تعداد کل ماهی اولیه

، یین وزن و طول نهایانگیبمیترتبه Ltو  Wtکه در آن 

Wi  وLi ه بچه ماهیان و ین وزن و طول اولیانگیبمیترتبهT 

 .باشندیطول دوره پرورش م

بافت از روش کاروتنوئید قدارمگیریاندازهبرای 

Olson (1979)گرم بافت ماهی  45/0. ابتدا استفاده شد

گرم انیدرات سدیم سولفات مخلوط و همگن  25/1با 

گرم کلروفورم به مخلوط اضافه شد میلی 5شد و سپس 

لیتر( و در دمای صفر میلی 15)در فالکونی با حجم 

 ،برای مدت یک شب نگهداری شد گرادسانتیدرجه 

 وسیلههسی( و بسی 10با الکل خالص رقیق شده ) سپس

آوری شد. عدد کردن، محلول شفاف جمعسانتریفیوژ 

نانومتر و با استفاده  450جذب بهینه نمونه در طول موج 

فرمول  باکل کاروتنوئید و مقدار  ثبتاز اسپکتوفتومتر 

 (.Olson, 1979زیر محاسبه شد )

 = (µg/g wet weight)کاروتنوئید -

 

میزان  10و عدد  ضریب اطمینان 25/0در فرمول بالا، 

 .استشدگیرقیق

 پرورش لارو

یافته و ها، لاروها تا چهارده روز پرورش ازتفریخ تخمپس

همراه با  (Keratellaتغذیه لاروها از روتیفر )جنس  برای

 به مربوط ازجیره هرتیمار )برای جیره غذایی پودر شده

استفاده  50:50به نسبت  (شد استفاده مولدین تیمار همان

دگی لاروها، طول نپایان روز چهاردهم بازماشد. در 

ارزیابی لاروها در هر تیمار  کاروتنوئیدلاروها و مقدار کل 

کردند، برای می . در ظروفی که لاروها پرورش پیداشدند

آب سبز با استفاده روش ایجاد حس آرامش در لاروها از 
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لیتر( سلول در میلی 610سندسموس )با تراکم  از جلبک

 ده شد.استفا

 

 آماری تجزیه و تحلیل

تصادفی انجام و آنالیز  این مطالعه در قالب طرح کاملاً

 One wayطرفه )ها با روش آنالیزواریانسیکداده

ANOVAافزار ( با استفاده از نرمSPSS  22نسخه (Spss 

حاصل از های برایمقایسهمیانگین داده. انجام شد( 22

د دامنه دانکن در سطح اجرایتیمارهایآزمایشی از آزمون چن

افزار برای رسم نمودار از نرم .درصد استفاده شد 5دار امعن

Excel 2013 .استفاده شد 

 نتایج

متوسط رشد  ،وزن کل، طول کل، درصد افزایش وزن

، شاخص امعا و فاکتور وضعیت، نرخ رشد ویژه، روزانه

ارتفاع بدن نر و ماده با افزایش پودر جلبک احشا و 

درصد کاهش معناداری را 10و  7در تیمارهای اسپیرولینا 

 کاهشدرصد با تیمار شاهد 3وتیمار ( >05/0pنشان داد )

نر و بدن جنس ید ئکاروتنو.(<05/0p) دار را نشان ندادامعن

بین و یافت درصد افزایش 7ماده با افزایش پودر تا سطح 

ولی ، (>05/0p) شددار دیده اتفاوت معنتیمارهای مختلف 

تفاوت معناداری را درصد 7درصد با سطح  10در سطح 

غذای مصرفی در و  .ضریب تبدیل غذا(<05/0p) نشان نداد

 نشان داددار با سایر تیمارها ادرصد تفاوت معن 3تیمار 

(05/0p<). 

 ،(<05/0p) داری را نشان ندادندابازماندگی تفاوت معن

درصد از همه بیشتر و تیمارهای  3ولی از لحاظ عددی تیمار 

 (.2)جدول  درصد از همه کمتر بودند 10و  شاهد

 

حاوی سطوح مختلف پودر جلبک های ماهی گورامی کوتوله تغذیه شده با جیره سنجیرنگهای رشد، بازماندگی و شاخص 2جدول 

 هفته 8 مدتبهاسپیرولینا 

 هاشاخص
 سطوح جایگزینی اسپیرولینا در جیره )بر حسب درصد(

 10 7 3 )شاهد( 0

 b97/2±27/25 b07/1±33/25 ab67/0±85/22 a86/0±02/20 یش وزن نر )درصد(افزا

 b59/5±14/33 b85/1±75/37 a56/0±65/23 a85/0±52/22 افزایش وزن ماده )درصد(

 c02/0±06/5 c01/0±06/5 b01/0±97/4 a01/0±94/4 متر(طول کل نر )سانتی

 b04/0±94/4 b02/0±94/4 a01/0±82/4 a01/0±81/4 متر(طول کل ماده )سانتی

 b11/0±71/4 b04/0±71/4 ab03/0±62/4 a03/0±52/4 وزن کل نر )گرم(

 b20/0±73/4 b07/0±89/4 a02/0±39/4 a03/0±35/4 وزن کل ماده )گرم(

کاروتنوئید کل نر )میکروگرم در گرم 

 تر(وزن
a00/0±008/0 b6000/0±701/0 c6000/0±801/0 bc00/0±017/0 

ده )میکروگرم در گرم کاروتنوئید کل ما

 وزن تر(
a0500/0±007/0 b0600/0±010/0 b0600/0±011/0 bc00/0±010/0 
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 هاشاخص
 سطوح جایگزینی اسپیرولینا در جیره )بر حسب درصد(

 10 7 3 )شاهد( 0

 ab006/0±02/0 b00/0±02/0 ab006/0±02/0 a00/0±01/0 متر(متوسط رشد روزانه نر )سانتی

 bc00/0±02/0 c006/0±02/0 ab006/0±01/0 a00/0±01/0 متر(متوسط رشد روزانه ماده )سانتی

 b07/0±18/1 a08/0±84/0 b06/0±27/1 c11/0±71/1 یل غذاضریب تبد

 b04/0±40/0 b02/0±40/0 ab01/0±37/0 a01/0±33/0 نرخ رشد ویژه نر

 b08/0±51/0 b02/0±57/0 a01/0±38/0 a02/0±36/0 نرخ رشد ویژه ماده

 b09/0±64/3 b03/0±64/3 ab02/0±57/3 a03/0±49/3 فاکتور وضعیت نر

 b16/0±80/3 b05/0±93/3 a02/0±53/3 a02/0±50/3 فاکتور وضعیت ماده

 a44/0±63/6 b53/0±84/7 b17/0±33/8 c09/0±44/9 شاخص امعا و احشا نر )درصد(

 a53/0±13/6 b48/0±00/7 c17/0±12/8 d06/0±07/9 شاخص امعا و احشا ماده )درصد(

 c11/0±25/1 a05/0±96/0 b03/0±08/1 c03/0±33/1 غذای مصرفی )گرم(

 bc06/0±89/2 c04/0±02/3 b11/0±77/2 a09/0±57/2 متر(تفاع بدن نر )سانتیار

 b03/0±67/2 a02/0±60/2 ab03/0±64/2 b02/0±67/2 متر(ارتفاع بدن ماده )سانتی

 c36/0±92/18 c14/0±87/18 b13/0±75/16 a14/0±05/16 افزایش طول نر )درصد(

 b02/1±23/16 b36/0±71/16 a24/0±35/13 a13/0±20/13 افزایش طول ماده )درصد(

 a62/9±56/80 a81/4±89/88 a82/4±11/86 a81/4±55/80 بازماندگی )درصد(

 است.درصد 5دار در سطح ااختلاف معن ةدهندنشاندر هر سطح حروف متفاوت 
 

 3داری در تیمار ادر نرها در هفته دوم افزایش وزن معن

ر هفته که دیطوربه. (>05/0p)درصد جلبک مشاهده شد

چهارم تیمار شاهد افزایش وزن نسبت به تیمارهای دارای 

ششم وهشتم  ةجلبک در جیره غذایی داشت. در هفت

درصد جلبک تفاوت معناداری را  3تیمارهای شاهد و 

ودارای بیشترین مقدار وزن (<05/0p)نشان دادند

درصد  3ها تیمار ها در تمامی هفته(.در ماده1بودند)شکل 

رشد بیشترو معناداری را نسبت به دیگر جلبک افزایش 

 (.1)شکل (>05/0p)تیمارها از خود نشان دادند
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 ای گورامی کوتولههفته 8تغییرات وزنی نر و ماده در طول دوره پرورش  1شکل 

 (.استداری بین تیمارهااتفاوت معن ةدهند، نشانهاشکل)حروف مختلف برای هر هفته روی 
 3تیمار  در دوم تا ششمهای هدر هفت ،نرماهیان  طول

 رنسبت به سایاسپیرولینا، افزایش معناداری را درصد جلبک 

 ،ولی در هفته هشتم ،(>05/0p)تیمارها از خود نشان داد
در  درصد پودر جلبک اسپیرولینا، 10درصد و  7تیمارهای 

کاهش جلبک پودر درصد  3مقایسه با تیمارهای شاهد و 

کلی طوربهها (.در ماده2)شکل (>05/0p)معناداری را نشان داد

درصد جلبک دارای کمترین رشد بوده و  10و  7در سطح 

داری را نشان ادرصد تفاوت معن 3نسبت به تیمارهای شاهد و 
درصد در پایان  3ولی در تیمارهای شاهد و  (،>05/0p)دادند

 (.2)شکل(<05/0p)داری مشاهده نشداهفته هشتم تفاوت معن
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 ای گورامی کوتولههفته 8یرات طولی نر و ماده در طول دوره پرورش تغی 2شکل 

 (.استداری بین تیمارهااتفاوت معن ةدهند، نشانهاشکل )حروف مختلف برای هر هفته روی

در نرها در هفته دوم با افزایش مقدار پودر جلبک 

درصد جلبک در میزان  10افزایش معناداری در سطح 

ولی در هفته چهارم  ،(>05/0p)دکل مشاهده شید ئکاروتنو

را نشان ید ئکاروتنودرصد جلبک بیشترین میزان  3تیمار 

در هفته ششم تیمارهایی که ازجلبک استفاده . (>05/0p)داد

را نشان ید ئکاروتنومقدار بالاتری از  ،کرده بودند

داری را نشان اولی نسبت به هم تفاوت معن،(>05/0p)دادند

درصد جلبک  7هشتم تیمار  در هفته. (<05/0p)ندادند
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(. 3کل را از خود نشان داد )شکل ید ئکاروتنومیزان  بیشترین

ید کل در تفاوت ئتنووها در هفته دوم مقدار کاردر ماده

معناداری با هم و همچنین با تیمارها در شروع دوره 

. در هفته چهارم و ششم تیمارهایی که از (<05/0p)نداشتند

داری را انسبت به هم تفاوت معن ،جلبک استفاده کرده بودند

ولی نسبت به تیمار شاهد افزایش  ،(<05/0p)نشان ندادند

درصد  7. در هفته هشتم تیمار (>05/0p)معناداری داشتند

 (.3کل را از خود نشان داد )شکل ید ئکاروتنوبیشترین مقدار 

 
 وتولهای گورامی کهفته 8پرورش  ةکل در طول دورکاروتنوئید تغییرات  3شکل
 (.استداری بین تیمارهااتفاوت معن ةدهند، نشانهاشکل)حروف مختلف برای هر هفته روی 
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ولی تیمار  ،پودر افزایش یافت ودنافزبازماندگی لاروبا 

درصد و شاهد و همچنین با تیمار  3تیمارهای  درصد با 7

تفاوت معناداری را از خود نشان درصد  10

تا  با افزایش پودرلارو وئید کاروتنمقدار کل .(<05/0p)نداد

 درصدکاهش 10ولی در تیمار  ،افزایش یافته درصد 7سطح 

دیده  درصد 7و  3تیمارهای نسبت به  داریامعن

داری انسبت به تیمار شاهد تفاوت معنتیمارها (.<05/0p)نشد

 صورتبه.طول لاروبا افزایش پودر (>05/0p)را نشان دادند

 (.5)جدول  (>05/0p)داری افزایش یافته استامعن

 

حاوی سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا های های مربوط به پرورش لارو گورامی کوتوله تغذیه شده با جیرهشاخص 5جدول 

 هفته 2 مدتبه

 هاشاخص
 سطوح جایگزینیاسپیرولینا در جیره )بر حسب درصد(

 10 7 3 )شاهد( 0

 a48/2±04/16 a44/2±08/17 ab57/1±07/21 b54/2±88/24 (درصدبازماندگی لارو )

لارو  کاروتنوئید مقدار کل 

 )میکروگرم بر گرم وزن تر(
c00/0±002000/0 a7000000/0±00002/0 a0000007/0±00002/0 b0000007/0±000003/0 

 a02/0±56/2 b02/0±66/3 c20/0±81/3 d02/0±89/3 متر(طول لارو )سانتی

 . تیمار شاهد تنها با روتیفر تغذیه شد.استدرصد 5دار در سطح ااختلاف معن ةدهندحروف متفاوت نشان
 

 بحث

ثیر استفاده از أتاکنون مطالعات متعددی در زمینه ت

های رشدی و شاخصیرولینا روی بسیاری از اسپجلبک

های مختلف ماهیان انجام شده است بازماندگی گروه

(James et al.,2006 Saroch et al.,2012;)با این حال ؛

نسبت محدودی در زمینه استفاده از آن روی بههای ادهد

 ماهیان زینتی وجود دارد.

های حاوی افزایش رشد ماهیان تغذیه شده با جیره

توان به وجود درصد را می 3یرولینا تا سطح اسپجلبک 

مقادیر بالایی از پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری در این 

(. مطابق با نتایج .Spolaore et al,6200جلبک نسبت داد )

 ویژهها بهمثبت استفاده از جلبک هایمطالعه حاضر، اثر

های رشدی شاخصدر جیره غذایی بر  ،یرولینااسپجلبک

ای، تیلاپیا و های ماهیان از جمله ماهی سیم نقرهسایر گونه

 Abdel etد )شگزارش  پیش از اینماهیان خاویاری نیز 

al., 2006).های سد که کاهش شاخصرنظر میهمچنین به

درصد  10و  7در گورامی کوتوله در سطح جایگزینی رشد 

تر شدن نوع گونه ماهی و سفت :به عوامل متعددی از جمله

غذا )در صورت استفاده زیاد جلبک در جیره( و 

که شواهد یطوربه؛ استتر آن مرتبط پذیریمشکلهضم

و  27/1چنین روندی در افزایش ضریب تبدیل غذایی )

درصد و  7یگزینیجا( در ماهیان تغذیه شده با سطوح 71/1

مطالعه د. همانند نتایج شدرصد نیز منعکس  10 ویژهبه

در ماهی سیچلاید دم ( 2012و همکاران ) Güroy، حاضر

تفاوت معناداری در ، (Pseudotropheusacei) زرد

یمشاهده نکردند.با وجود پیامدهای مثبت رشد یهاشاخص

ی،در برخی رشد هایشاخصیرولینابر اسپجلبک  استفاده از

، بازماندگیمنفی از کاربرد آن بر رشد،  هایموارد نیز اثر

ضریب تبدیل غذایی و میزان مصرف غذا در مطالعات 

و همکاران Ungsethaphandمثال،  برایگزارش گردید. 
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نامطلوبی روی وزن نهایی، نرخ رشد ویژه،  هایاثر،(2010)

میزان بازماندگی هیبرید تیلاپیای قرمز ضریب تبدیل غذا و 

(Oreochromismossambicus × O. niloticus) تا سطح

یرولینا گزارش اسپدرصد از جلبک  20جایگزینی 

درصد در این ماهی  20همچنین جایگزینی در سطح .کردن

داری اروی نرخ رشد ویژه و غذای مصرفی اختلاف معن

و همکاران   Silva(. Chow et al., 1990)نشان نداد 

در جیره یک ماده جذاب  عنوانبهاسپیرولینا از ( 2012)

برای دریافت غذا روی میگوی وانامی 

(Litopenaeusvannamei ) نتایج نشان که کردند استفاده

سبب تحریک در جیره میگو،اسپیرولینا ازکافیاستفاده  داد

 در این جلبک به میزان .شودمی برای استفاده از جیره آنها

 5آسپارتیک اسید و درصد 6/6گلوتامیک اسید و درصد 7/8

دستیابی به نتایج متفاوت در . لوسین وجود دارددرصد

مطالعات مختلف به نوع گونه ماهی، سطوح جایگزینی، 

پذیری جیره غذایی و شرایط مختلف محیط میزان هضم

براساس نتایج  (.El-Sayed, 1994آزمایش نسبت داده شد )

منفی کاربرد جلبک اسپیرولینا در  هایثرمطالعه حاضر ا

درصد بر  3رژیم غذایی ماهی گورامی در مقادیر بیش از 

رغم وجود . علیگردیدهای رشد مشاهده شاخص

دار در میان تیمارها، ماهیان تغذیه شده با ااختلافات معن

درصد رشد طولی و  3های حاوی جلبک بیش از جیره

درصد  3هد و تیمار وزنی کمتری در مقایسه با گروه شا

 جلبک داشتند.

سایر مطالعات نشان دادند که کاربرد در مجموع 

درصد در جیره ماهیان زینتی عملکرد  1-5اسپیرولینا بین 

همراه تری را بهرشدی و فعالیت فیزیولوژیکی مطلوب

 Watanabe, 2003;Kato et al.,1992داشته است )

Mustafaet al., 1995;Nandeeshaet al,. 1998).مثال  برای

Promya( 2011و همکاران )افزایش وزن، میزان رشد ویژه، 

درصد  5سطح  بیشتری را درمتوسط رشد روزانهو ایمنی

مکمل غذایی نسبت به عنوانبهاسپیرولینا جلبک گنجاندن 

 عنوان Clariasgariepinusماهیگربه درصد در 3سطح 

 .کردند
ی از در مطالعه حاضر، میزان مصرف غذا در گورام

درصد روند افزایشی داشته که با نتایج  10تا  3سطوح 

Güroy ( 2012و همکاران ) قابل مقایسه در سیچلید

غذا در مطالعه آنها در سطح مصرف که میزان یطوربهاست

ی( بیشتر از گروه هر ماه یازاگرم به50/12درصد ) 10

و Scariaهمچنین، .ی( بودهر ماه یازاگرم به63/9شاهد )

نشان دادند که ماهیان زینتی گوپی و ( 2000ن )همکارا

نسبت به حاوی جلبک اسپیرولینا را های پلاتی جیره

خوراک بودن خوش دلیلبههای حاوی آزولا و قارچ جیره

های گیریاندازهکلی طوربه. کردندبیشتر استفاده 

های جنس نر در اثر استفاده از درصدهای مختلف شاخص

 .همراه داشتبهتری را نتایج قابل قبول جلبک اسپیرولینا

از  پیشنرخ بازماندگیگورامی کوتوله در مرحله 

 88تا  80ای بین ریزی و در تمامی تیمارها در محدودهتخم

داری نشان اهیچ یک از تیمارها اختلاف معندرصد بوده که 

افزایش  بارةجدید، مطالعات قبلی را درهای یافته دادند.ن

های درصد( با استفاده از جیره 30-100بازماندگی )

(. در Takeuchi et al., 2002کند )می ییدأترا اسپیرولینا 

درصدی  5هنگام استفاده  ،(2014و همکاران ) Janaمطالعه 

از پودر جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی 

در آخر دوره پرورش باعث  ،pangasiussutchiمیگوی

اندگیمیگوها شد که بر خلاف افزایش طول، وزن و بازم

نتایج مطالعه حاضر بود. با توجه به اهمیت محوری نرخ 

 7و  3پروری در سطوح آبزیهای بازماندگی در فعالیت

ترین بهینه عنوانبهتواند پودر اسپیرولینا می ،درصد

لعه باشد.استفاده حداقلی جایگزین جیره جلبک در این مطا
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ه غذایی ماهیانی مانند دم از جلبک اسپیرولینا در جیر

آلا و سیچلایدکهربایی باعث افزایش معنادار شمشیری، قزل

 Ako etکل در بدن ماهیان مورد آزمایش شد )کاروتنوئید 

al., 1999).که استفاده از پودر جلبک اسپیرولینا طوریهمان

کل در بدن کاروتنوئید درصد باعث افزایش  7از صفر تا 

درصد کاهش  10اما در سطح  ،ماهی گورامی کوتوله شد

 7نسبت به سطح تنوئید در بدن جنس نر و ماده ومقدار کار

که نسبت به شاهد یطوربه،دیده شددرصد پودر اسپیرولینا 

در  کاروتنوئیدکلی مقدار ذخیره طوربهو افزایش داشت 

مقدار این کاهش  بدن جنس نر بیشتر از ماده مشاهده شد.

 رصد پودر اسپیرولینا احتمالاًد 10کاروتنوئید در تیمار 

گورامی در ماهی یند خود تنظیمی افر دلیلبهتواند می

درصد جذب  7باشد که نتوانسته نسبت به تیمار کوتوله 

تنوئید ومقدار کاربالاتری نشان دهد )یعنی با افزایش 

اهش تنوئید در ماهی گورامی کوتوله کوجلبک، جذب کار

در جیره در جلبک اسپیرولینااستفاده از پو .یافته است(

درصد تفاوت  5/1تا سطح  ثهالجعظیمماهی غذایی گربه

کل بدن ماهی با تیمار کاروتنوئید معناداری را در مقدار 

درصد از پودر جلبک  14ولی در سطح  ،شاهد نشان نداد

 ,.Tongsiri et alمشاهده شد )کاروتنوئید افزایش مقدار 

انجام شده با افزایش پودر که در مطالعه درصورتی .(2010

ده همشاکاروتنوئید درصد افزایش در مقدار کل  7تا سطح 

 کاروتنوئیددرصد کاهش مقدار  7شد و در مقادیر بالاتر از 

کل دیده شد و همچنین هنگام استفاده از مقدار حداقلی 

درصد( در جیره گورامی کوتوله افزایش 3پودر جلبک )

مار شاهد مشاهده شد که نسبت به تی کاروتنوئیدمعنادار 

پذیری ماهی گورامی وجود پتانسیل رنگ ةدهندنشان

کوتوله در سطوح پایین جلبک اسپیرولینا نسبت به 

پذیری بیشتر در سطوح رنگ ثه و عدمجالماهی عظیمگربه

لاروها برای پرورش به  باشد.می درصد جلبک، 7بالاتر از 

)شاهد( فقط از  گروه تقسیم شده بودند که گروه اول 2

روتیفر و گروه دوم علاوه بر روتیفر از جیره غذایی پودر 

شده اسپیرولینا هم استفاده کردند. براساس نتایج در تمامی 

هایی که از روتیفر + غذای پودر شده استفاده کرده گروه

)مقدار  سنجیرنگبودند، از نظر رشد، بازماندگی و 

به گروه شاهد قرار  کل( در سطح بالاتری نسبت کاروتنوئید

پس داشتند. در لارو ماهیان کپور معمولی و ماهی طلایی 

های فعالیت آنزیم، ازغذادهی با پودر جلبک اسپیرولینا

تریپسین و کموتریپسین افزایش معناداری پیدا کرد که 

گوارشی در های افزایش تولید و ترشح آنزیم ةدهندنشان

باشد می رولینااثر استفاده از پودر جلبک اسپی

(Dabrowskiet al., 1977Jany,1976; با توجه به مطالعه .)

های که افزایش مقدار آنزیمحاضر و با توجه به این

گوارشی تأثیر مستقیمی بر رشد و بازماندگی ماهیان دارد، 

، مذکورنتایج این مطالعه با مطالعات انجام شده  رواز این

 مطابقت دارد.

در مرحله پیش مولدی  دست آمدههنتایج ببا توجه به 

درصد پودر جلبک اسپیرولینا  3تیمار ،ماهی گورامی کوتوله

 7تیمار و بازماندگی، یهای رشدشاخصجهت بهبود به

تنوئید کل وکاربهبود  دلیلرصد پودر جلبک اسپیرولینا بهد

درصد  10تیمار  همچنین در مرحله پرورش لاروی بدن و

های رشد، شاخصینا به جهت بهبود پودر جلبک اسپیرول

ترین تیمارهای این بهینه عنوانبهتنوئیدی وبازماندگی و کار

 ند. شومی مطالعه معرفی
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Abstract: 
The effect of Spirulina powder at levels of 0 (control), 3, 7, and 10%, of 
food ratio on growth, survival, and total carotenoids of dwarf gourami fry 
(Trichogasterlalius) of 3.6 g average weight as well as its larval stage was 
investigated for a period of 8 weeks. Carotenoids was significantly increased 
with increase in spirulina level up to 7% (p<0.05), but not significantly 
different from 10% level (p> 0.05). Survival showed no significant 
difference (p> 0.05). In larvae, survival, total carotenoids and total length 
increased significantly with increasing spirulina powder (p<0.05). Overall, 
the spirulina powder at 3% improved the growth and total carotenoids 
factors in pre-adult gourami and 10% level for larval stage as the best 
treatments in this study. 

 
Keywords: Spirulina, Dwarf Gourami, growth, survival, total carotenoids 
and rearing larvae 

 


