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اثر پودر اسپيرولينا بر رشد، بازماندگي، كاروتنوئيد كل ماهيان پيش مولدو 

 )Trichogasterlalius(ماهي گورامي كوتوله  پرورش در مرحله لاروي
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  :چكيده

، رشدهاي  غذايي بر شاخص جيرهدرصد  10و  7، 3، )شاهد( 0تأثير پودر جلبك اسپيرولينا در سطوح 

گرم  6/3با ميانگين وزن ) Trichogasterlalius(بازماندگي و كارتنوئيد كل بچه ماهي گورامي كوتوله 

با افزايش پودر اسپيرولينا تا  يدئتنووكار. گرديد بررسيهفته  8مدت  همچنين پرورش لاروي ماهي به و 

اختلاف درصد 7با سطح درصد  10ولي در سطح  ،)p>05/0( يافت دار يمعن درصد افزايش7سطح 

در لاروها، . )p<05/0( را نشان نداد داري معنيبازماندگي تفاوت  ).p<05/0(داري نداشت  معني

 افزايش يافت داري معنيصورت  با افزايش پودر اسپيرولينا به، كاروتنوئيدكل و طول كل بازماندگي

)05/0<p( .هاي رشد و كاروتنوئيد كل در  صدليل بهبود شاخ درصد پودر جلبك به 3طوركلي، تيمار  به

عنوان بهترين تيمارهاي اين مطالعه معرفي  درصد براي دوران لاروي به10مولدي و تيمار  مرحله پيش

  .شوند مي
  

  كل و پرورش لاروكاروتنوئيد ، بازماندگي، ، رشداسپيرولينا، گورامي كوتوله:واژگان كليد
  

  مقدمه

هايي است كه  يكي از بخشزينتي  آبزيانتوليد و پرورش 

پروري را به خود  انه مقاديربالايي از درآمد صنعت آبزييسال

 يارزش تجار،آمارهاي فائوبراساس . دهد اختصاص مي

است دلار بوده ميليارد 15معادل 2014زينتي در سال  آبزيان

)FAO,2014(.كلي، مديريت مولدين و پرورش طور به

له مهم و دو مسئ عنوان بهپرورش لاروي لاروها در دوران 

 پروري آبزيتكثير و پرورش در صنعت  براياساسي 

حال، هماوري پايين مولدين در  با اين. شوند      مي محسوب

پرورش ماهيان زينتي همراه با تلفات بالاي لاروهادر دوران 
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شمار  بهصنعت هاي اين  ترين چالش همچنان از مهملاروي 

اين  براي برطرف كردن. )Raja et al. 2014(روند مي

 كيفيت تأثير بر فراواني كيدأت قبلي مشكلات، مطالعات

افزايش  جنسي، رسيدگي تحريك بر مولد ماهيان جيره

اند  تخم وبهبود رشد لاروها داشته كيفيت هماوري مولدين،

)Oliviotto et al. 2006Degani, 1990;Güroy et al. 

ين و ئداشتن سطوح بالاي پروت دليل بهپودر ماهي ).;2012

يكي از اجزاي اصلي  عنوان بهآمينه ضروري  هاييداس

 شود      مي محسوبغذايي آبزيان هاي     جيره ةدهند تشكيل

)Gatlin et al., 2007.( زيادي هاي  اخير تلاشهاي  در سال

پودر ماهي با استفاده از  جزئي و ياكامل جايگزيني در زمينه

 جلبك انجام شده كه پودرگياهي قابل دسترس  منابع انواع

يكي از منابع  عنوان به) Spirulinaplatensis( اسپيرولينا

و ارزش غذايي مناسب  قابليت توليد متراكمبا  ،گياهي

 Lu( كندايفا آيندههاي  بخشي را در سال تواند روند اميد مي

et al., 2004Choonawala,2007; .( اسپيرولينا يك جلبك

نبعي غني ميكرون و م 12آبي، مارپيچي شكل به قطر - سبز

از پروتئين، ويتامين، اسيدهاي آمينه و چرب ضروري، مواد 

شود       مي اكسيداني در نظر گرفته آنتيهاي     دانه معدني و رنگ

)Diraman et al., 2009(. آبزيانهاي  در بسياري از گونه 

هاي  بر شاخص اسپيرولينا مثبتي در استفاده از جلبك نتايج

 ،)پذيري رنگ(مانتاسيون جذب غذا، پيگافزايش  رشد،

توليدمثلي گزارش  هاي شاخصايمني و بهبود  افزايش

با ).;Regunthanet al., 2006Güroy et al., 2012(گرديد

 بسيار محدودي در زمينه استفاده از اينهاي  اين وجود، داده

 Lu et(توليدمثلي در ماهيان وجود دارد عملكردجلبك بر 

al., 2004Güroy et al., 2012.( ماهي گورامي

قيمت و زيبايي  دليل به ،)Trichogasterlalius(كوتوله

داران  طرفداران زيادي در ميان آكواريومداراي مناسب 

تخم  300-800اين ماهي بين در وري اميزان هم. است

وابستگي زيادي به  تفاوتازاي هر مولد بوده كه اين  به

 Goldestein, 1971( اندازه مولد و نوع جيره غذايي آن دارد

Degani, 1990; .(افزايش  منظور بهرسد  نظر مي به

تغذيه هاي رشدي و عملكرد توليدمثلي، بهبود  شاخص

 آغازينتغذيه  هرژيم غذايي لاروها در مرحلو نوع  مولد

 ,.Güroy et al(آيند       مي شمار به دو عامل اصلي عنوان به

 فرض، هدف اصلي با توجه به اين پيش بنابراين.)2012

 پيش مولدين يرشدهاي  شاخص بررسيمطالعه حاضر 

پرورش و ) كل كاروتنوئيد(پذيري  رنگ، )طول و وزن بدن(

سازي جيره غذايي  با بهينه لاروي ماهي گورامي كوتوله

حاوي پودر جلبك غذايي نوع جيره  تأثيرمولدين از طريق 

  .متمركز شده استاسپيرولينا 

  

  ها مواد و روش

  لبك اسپيروليناسازي ج كشت و آماده

استوك جلبك اسپيرولينا از پژوهشكده ژنتيك و 

كشت جلبك . دشفناوري كشاورزي ساري تهيه  زيست

. انجام شددر دو مرحله كلي )Spirulinaplatensis(اسپيرولينا

 15تا حجم  )محيط داخل(بخش اول پرورش در فايكولب 

 ليتر انجام 150در حجم  و بخش دوم در محيط نميه باز ليتر

- 35دماي محيط كشت داخل و بيرون، در محدوده . گرفت

 24 صورت بهو نوردهي و هوادهي  گراد سانتيدرجه  34

از محيط كشت گيلارد براي پرورش  .ساعته انجام شد

از آب و  كردنفيلتراز  پسها جلبك. جلبك استفاده شد

و در  ندكامل، به درون آون داراي فن منتقل شد شدنخشك 

با مقدار (ساعت  24 مدت بهگراد نتيسادرجه  40دماي 

 Lavenset(شدندخشك ) درصد10رطوبت كمتر از 

al.,1996 .( گرم پودر جلبك  700در حدود  مجموعدر

اين آناليز پودر جلبك اسپيرولينا نشان داد كه  .دست آمد هب

 5/19درصد چربي،  3/5درصد پروتئين،  1/61حاوي جلبك 

  .ر بوددرصد خاكست 8/9درصد كربوهيدرات و 

 سازي ماهي گورامي كوتوله سازي و مولد تهيه، آماده
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گورامي كوتوله از  گرمي 6/3قطعه بچه ماهي  145تعداد 

 20ظرف  12تصادفي در  طور بهمركز معتبر خريداري و 

تجاري روز با غذاي  7 مدت به سازگاري براي توزيع و ليتري

. درصد تغذيه شدند 4و چربي  درصد 30پروتئين  با ميزان

نوبت و در حد سيري انجام  3روزانه در  صورت بهغذادهي 

منظور تعويض و تميزكردن  به ).Oliviotto et al., 2006(شد 

اي به هم متصل  اتصالات لوله باها، تمامي ظروف  آب ظروف

فيلتر مركزي عمل سيفون كردن آب در  وسيلة بهشدند و 

ا عمل پرورش و غذادهي ب.گرديدتمام مدت دوره انجام 

دوره نوري . هفته انجام شد 8غذايي براي مدت هاي     جيره

درجه . ساعت تاريكي بود 12ساعت روشنايي و  12شامل 

درجه  22- 24مراحل در محدوده بين  تمامحرارت آب در 

و شوري آب صفر در هزار  7- 8/7آب بين  pHگراد،  سانتي

 ها در حد ملايم بود و از سنگ آكواريوم هوادهي. ثبت گرديد

  .هواي كوچك جهت هوادهي استفاده شد

  غذايي ايه جيره سازي تهيه و آماده

حاوي پودر جلبك  غذايي متشكل از غذاهاي پنج جيره

و  جيرهدرصد  10و  7، 3سطوح جايگزيني با اسپيرولينا 

. آماده شدند) حاوي پودر ماهي(يكجيره شاهد 

سويا، آرد گندم، كنجالهجيرهغذايي شامل پودر ماهي،تركيب

مواد معدني و مكمل ويتاميني، مكمل  نشاسته، ،كانولا روغن

از  غذا، تهيه براي. )1جدول(پودر جلبك اسپيرولينا بود 

 منظور و به استفاده گرديدمتري  ميلي 1زن  دستگاه پلت

 گراد سانتيدرجه  - 20، در دماي آنجلوگيري از فساد 

  .نگهداري شد

  

 ارهاي مختلفدر تيم شده استفادههاي     جيره  1جدول

  )درصد(تركيب جيره 
  )درصد(اسپيرولينا در جيره  سطوح جايگزيني

  10  7  3  )شاهد( 0

  5/35  5/38  5/42  5/45  پودر ماهي

  10  7  3  0  پودر اسپيرولينا

  30  30  30  30  سويا پودر كنجاله

  12  12  12  12  آرد گندم

  5  5  5  5  نشاسته

  5/0  5/0  5/0  5/0  1مخلوط ويتاميني

  5/0  5/0  5/0  5/0  2دمعدنيمخلوط موا

  5/6  5/6  5/6  5/6  روغن كانولا

  )درصد(جيره  شيميايي تركيب

  73/91  64/91  26/91  16/91  ماده خشك

  62/41  92/41  68/41  50/41  پروتئين

  13/12  34/12  6/12  8/12  چربي

  2/5  1/5  1/5  9/4  خاكستر

كيلوكالري بر (انرژي قابل هضم 

 )گرم
98/3  96/3  93/3  90/3  

  :بر حسب گرم بر كيلوگرم 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 كيلوگرم شامل2
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. 
  

 سنجي رنگهاي رشد و  شاخصگيري  اندازه

 3(تصادفيكاملاً صورت بهبرداري  نمونه، هر دو هفته يكبار

ها  ماهي .انجام گرديد )قطعه ماهي ماده 3ماهي نر و  قطعه

و سپس ) با استفاده از پودر گل ميخك(شده  ابتدا بيهوش

، ميانگين )SGR(نرخ رشد ويژه ي رشدمانند ها شاخص

، ميانگين درصد افزايش )WGR(بدن درصد افزايش وزن

، وزن )TL(،طول كل ) BH(ارتفاع بدن ،)LGR(بدن  طول

 ، ضريب)ADG(متوسط سرعت رشد روزانه )  TW(كل 

فاكتور ، )FI(، ميزان غذاي مصرفي )FCR(غذايي  تبديل

و )VSI( احشا - شاخص امعا، )CF(چاقي ياضريب وضعيت

ند اسبه شدروابط زير محبراساس ) SR(درصد بازماندگي 

)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 = [غذاي خورده شده كل (g) / افزايش وزن تر

 [(g) بدن 
- CF = Wt × Lt 

-3
 × 100 

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

× 100 

- SR (%) = مانده تعداد كل ماهي سالم زنده باقي( / 

تعداد كل ماهي اوليه( ×100 

ن وزن و طول يانگيم بيترت به Ltو  Wtكه در آن 

ه بچه ين وزن و طول اوليانگيم بيترت به Liو  Wi، يينها

  .باشند يطول دوره پرورش م Tماهيان و 

   بافت از روش كاروتنوئيد قدارم گيري اندازهاي بر

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

گرم انيدرات سديم سولفات مخلوط و همگن  25/1با 

گرم كلروفورم به مخلوط اضافه شد  ميلي 5شد و سپس 

و در دماي صفر ) ليتر ميلي 15در فالكوني با حجم (

 ،مدت يك شب نگهداري شدبراي  گراد سانتيدرجه 

وسيله  هو ب) سي سي 10(با الكل خالص رقيق شده  سپس

عدد . آوري شد كردن، محلول شفاف جمعسانتريفيوژ 

نانومتر و با استفاده  450جذب بهينه نمونه در طول موج 

فرمول  باكل كاروتنوئيد و مقدار  ثبتاز اسپكتوفتومتر 

  ).Olson, 1979(زير محاسبه شد 

ئيدكاروتنو - (µg/g wet weight) = 

 

ميزان  10ضريب اطمينان و عدد  25/0در فرمول بالا، 

  ..مي باشد شدگي رقيق

  پرورش لارو

يافته ها، لاروها تا چهارده روز پرورش  ازتفريخ تخم پس

همراه  )Keratellaجنس (تغذيه لاروها از روتيفر  برايو 

 به مربوط ازجيره هرتيمار براي( با جيره غذايي پودر شده

استفاده  50:50به نسبت  )شد استفاده مولدين تيمار همان

دگي لاروها، طول ندر پايان روز چهاردهم بازما. شد

ارزيابي لاروها در هر تيمار  كاروتنوئيدلاروها و مقدار كل 

كردند، براي       مي در ظروفي كه لاروها پرورش پيدا. شدند

آب سبز با استفاده روش ايجاد حس آرامش در لاروها از 
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) ليتر سلول در ميلي 106با تراكم (سندسموس  از جلبك

  .استفاده شد

  

  آماري تجزيه و تحليل

تصادفي انجام و آناليز  اين مطالعه در قالب طرح كاملاً

 One way(طرفه  يك ها با روش آناليزواريانس داده

ANOVA (افزار  با استفاده از نرمSPSS  22نسخه )Spss 

حاصل از هاي  ميانگين داده مقايسه براي. انجام شد) 22

آزمايشي از آزمون چند دامنه دانكن در  تيمارهاي اجراي

براي رسم نمودار از  .درصد استفاده شد 5دار اسطح معن

 .استفاده شد Excel 2013افزار  نرم

  نتايج

متوسط رشد  ،وزن كل، طول كل، درصد افزايش وزن

، شاخص امعا و ور وضعيتفاكت، نرخ رشد ويژه، روزانه

ارتفاع بدن نر و ماده با افزايش پودر جلبك احشا و 

درصد كاهش معناداري را 10و  7در تيمارهاي اسپيرولينا 

 كاهشدرصد با تيمار شاهد 3وتيمار ) >05/0p(نشان داد 

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

بين و يافت د افزايش درص7ماده با افزايش پودر تا سطح 

ولي ، )>05/0p( شددار ديده اتفاوت معنتيمارهاي مختلف 

تفاوت معناداري را درصد 7درصد با سطح  10در سطح 

غذاي مصرفي در و  ضريب تبديل غذا.)<05/0p( نشان نداد

 نشان داددار با ساير تيمارها ادرصد تفاوت معن 3تيمار 

)05/0p<(.  

 ،)<05/0p( نشان ندادند داري راابازماندگي تفاوت معن

درصد از همه بيشتر و تيمارهاي  3ولي از لحاظ عددي تيمار 

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

  

حاوي سطوح مختلف پودر جلبك هاي     ماهي گورامي كوتوله تغذيه شده با جيره سنجي رنگهاي رشد، بازماندگي و  شاخص 2جدول 

  تههف 8 مدت بهاسپيرولينا 

  ها شاخص
  )بر حسب درصد(سطوح جايگزيني اسپيرولينا در جيره 

  10  7  3  )شاهد( 0

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

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

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

  b04/0±94/4  b02/0±94/4  a01/0±82/4  a01/0±81/4  )متر سانتي(طول كل ماده 

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

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

رم ميكروگرم در گ(كاروتنوئيد كل نر 

  )تر وزن
a00/0±008/0  b0006/0±017/0  c0006/0±018/0  bc00/0±017/0  

ميكروگرم در گرم (كاروتنوئيد كل ماده 

  )وزن تر
a0005/0±007/0  b0006/0±010/0  b0006/0±011/0  bc00/0±010/0  

  ab006/0±02/0  b00/0±02/0  ab006/0±02/0  a00/0±01/0  )متر سانتي(متوسط رشد روزانه نر 
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  ها شاخص
  )بر حسب درصد(سطوح جايگزيني اسپيرولينا در جيره 

  10  7  3  )شاهد( 0

 bc00/0±02/0  )متر سانتي(روزانه ماده متوسط رشد 
c006/0±02/0 

ab006/0±01/0 
a00/0±01/0 

  b07/0±18/1  a08/0±84/0  b06/0±27/1  c11/0±71/1  ضريب تبديل غذا

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

 b08/0±51/0  نرخ رشد ويژه ماده
b02/0±57/0 

a01/0±38/0 
a02/0±36/0 

 b09/0±64/3  b03/0±64/3  ab02/0±57/3  a03/0±49/3  فاكتور وضعيت نر

 b16/0±80/3  فاكتور وضعيت ماده
b05/0±93/3 

a02/0±53/3 
a02/0±50/3 

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

 a53/0±13/6  )درصد(شاخص امعا و احشا ماده 
b48/0±00/7 

c17/0±12/8 
d06/0±07/9 

  c11/0±25/1  a05/0±96/0  b03/0±08/1  c03/0±33/1  )گرم(غذاي مصرفي 

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

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

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

  b02/1±23/16  b36/0±17/16  a24/0±35/13  a13/0±20/13  )درصد(افزايش طول ماده 

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

  .استدرصد 5دار در سطح ااختلاف معن ةدهند نشاندر هر سطح حروف متفاوت 
  

 3داري در تيمار اهفته دوم افزايش وزن معندر نرها در 

كه در هفته  يطور به. )>05/0p(درصد جلبك مشاهده شد

چهارم تيمار شاهد افزايش وزن نسبت به تيمارهاي داراي 

ششم وهشتم  ةدر هفت. جلبك در جيره غذايي داشت

درصد جلبك تفاوت معناداري را  3تيمارهاي شاهد و 

ترين مقدار وزن وداراي بيش)<05/0p(نشان دادند

درصد  3ها تيمار  ها در تمامي هفته در ماده).1شكل (بودند

جلبك افزايش رشد بيشترو معناداري را نسبت به ديگر 

  ).1شكل ()>05/0p(تيمارها از خود نشان دادند
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  اي گورامي كوتوله هفته 8تغييرات وزني نر و ماده در طول دوره پرورش  1شكل 
  ).استداري بين تيمارهااتفاوت معن ةدهند ، نشانها شكلفته روي حروف مختلف براي هر ه(

 3تيمار  در دوم تا ششمهاي     در هفته ،نرماهيان  طول

 رنسبت به ساياسپيرولينا، افزايش معناداري را درصد جلبك 

 ،ولي در هفته هشتم ،)>05/0p(تيمارها از خود نشان داد

در  يرولينا،درصد پودر جلبك اسپ 10درصد و  7تيمارهاي 

كاهش جلبك پودر درصد  3مقايسه با تيمارهاي شاهد و 

كلي طور بهها  در ماده).2شكل( )>05/0p(معناداري را نشان داد

درصد جلبك داراي كمترين رشد بوده و  10و  7در سطح 

داري را نشان ادرصد تفاوت معن 3نسبت به تيمارهاي شاهد و 

درصد در پايان  3 ولي در تيمارهاي شاهد و ،)>05/0p(دادند

  ).2شكل()<05/0p(داري مشاهده نشداهفته هشتم تفاوت معن
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  اي گورامي كوتوله هفته 8تغييرات طولي نر و ماده در طول دوره پرورش  2شكل 

  ).استداري بين تيمارهااتفاوت معن ةدهند ، نشانها شكل حروف مختلف براي هر هفته روي(

دار پودر جلبك در نرها در هفته دوم با افزايش مق

درصد جلبك در ميزان  10افزايش معناداري در سطح 

ولي در هفته چهارم  ،)>05/0p(كل مشاهده شديد ئكاروتنو

را نشان يد ئكاروتنودرصد جلبك بيشترين ميزان  3تيمار 

در هفته ششم تيمارهايي كه ازجلبك استفاده . )>05/0p(داد

نشان  رايد ئكاروتنومقدار بالاتري از  ،كرده بودند

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

درصد جلبك  7در هفته هشتم تيمار . )<05/0p(ندادند
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). 3شكل (كل را از خود نشان داد يد ئكاروتنوميزان  بيشترين

يد كل در تفاوت ئتنووها در هفته دوم مقدار كار در ماده

دوره معناداري با هم و همچنين با تيمارها در شروع 

در هفته چهارم و ششم تيمارهايي كه از . )<05/0p(نداشتند

داري را انسبت به هم تفاوت معن ،جلبك استفاده كرده بودند

ولي نسبت به تيمار شاهد افزايش  ،)<05/0p(نشان ندادند

درصد  7در هفته هشتم تيمار . )>05/0p(معناداري داشتند

  ).3شكل (داد  كل را از خود نشانيد ئكاروتنوبيشترين مقدار 

  
  اي گورامي كوتوله هفته 8پرورش  ةكل در طول دوركاروتنوئيد تغييرات  3شكل

  ).استداري بين تيمارهااتفاوت معن ةدهند ، نشانها شكلحروف مختلف براي هر هفته روي (
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ولي تيمار  ،پودر افزايش يافت ودنافزبازماندگي لاروبا 

مچنين با تيمار درصد و شاهد و ه 3تيمارهاي  درصد با 7

تفاوت معناداري را از خود نشان درصد  10

تا  با افزايش پودرلارو كاروتنوئيد مقدار كل .)<05/0p(نداد

 درصدكاهش 10ولي در تيمار  ،افزايش يافته درصد 7سطح 

ديده  درصد 7و  3تيمارهاي نسبت به  داريامعن

داري انسبت به تيمار شاهد تفاوت معنتيمارها ).<05/0p(نشد

 صورت بهطول لاروبا افزايش پودر .)>05/0p(ا نشان دادندر

  ).5جدول ( )>05/0p(داري افزايش يافته استامعن

  

حاوي سطوح مختلف پودر جلبك اسپيرولينا هاي     هاي مربوط به پرورش لارو گورامي كوتوله تغذيه شده با جيره شاخص 5جدول 

  هفته 2 مدت به

  ها شاخص
  )بر حسب درصد(در جيره سطوح جايگزينياسپيرولينا 

  10  7  3  )شاهد( 0

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

لارو  كاروتنوئيد مقدار كل 

  )ميكروگرم بر گرم وزن تر(
c00/0±000002/0  a0000007/0±00002/0  a0000007/0±00002/0  b0000007/0±000003/0  

  a02/0±56/2  b02/0±66/3  c02/0±81/3  d02/0±89/3  )رمت سانتي(طول لارو 

  .تيمار شاهد تنها با روتيفر تغذيه شد. استدرصد 5دار در سطح ااختلاف معن ةدهند حروف متفاوت نشان
  

  بحث

 ثير استفاده از جلبكأتاكنون مطالعات متعددي در زمينه ت

هاي رشدي و بازماندگي  شاخصيرولينا روي بسياري از اسپ

 James et(اي مختلف ماهيان انجام شده است ه گروه

al.,2006 Saroch et al.,2012;(هاي  با اين حال داده؛

نسبت محدودي در زمينه استفاده از آن روي ماهيان  به

  .زينتي وجود دارد

هاي حاوي  افزايش رشد ماهيان تغذيه شده با جيره

توان به وجود  درصد را مي 3يرولينا تا سطح اسپجلبك 

بالايي از پروتئين و اسيدهاي آمينه ضروري در اين  مقادير

مطابق با نتايج ). .Spolaore et al,2006(جلبك نسبت داد 

 ويژه ها به مثبت استفاده از جلبك هايمطالعه حاضر، اثر

هاي رشدي  شاخصدر جيره غذايي بر  ،يرولينااسپ جلبك

و اي، تيلاپيا  هاي ماهيان از جمله ماهي سيم نقره ساير گونه

 Abdel et(د شگزارش  پيش از اينماهيان خاوياري نيز 

al., 2006(.هاي     رسد كه كاهش شاخص نظر مي همچنين به

درصد  10و  7در گورامي كوتوله در سطح جايگزيني رشد 

تر شدن  نوع گونه ماهي و سفت :به عوامل متعددي از جمله

و ) در صورت استفاده زياد جلبك در جيره(غذا 

كه شواهد  يطور به؛ استتر آن مرتبط  مشكل پذيري هضم

و  27/1(چنين روندي در افزايش ضريب تبديل غذايي 

درصد و  7يگزينيجادر ماهيان تغذيه شده با سطوح ) 71/1

مطالعه همانند نتايج . دشدرصد نيز منعكس  10 ويژه به

در ماهي سيچلايد دم ) 2012(و همكاران  Güroy، حاضر

تفاوت معناداري در ، )Pseudotropheusacei( زرد

با وجود پيامدهاي .مشاهده نكردند يرشد يها شاخص

ي،در رشد هاي شاخصيرولينابر اسپمثبت استفاده از جلبك 

منفي از كاربرد آن بر رشد،  هايبرخي موارد نيز اثر

، ضريب تبديل غذايي و ميزان مصرف غذا در بازماندگي

و Ungsethaphandمثال،  براي. مطالعات گزارش گرديد
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نامطلوبي روي وزن نهايي، نرخ  هاياثر ،)2010(همكاران 

رشد ويژه، ضريب تبديل غذا و ميزان بازماندگي هيبريد 

 .Oreochromismossambicus × O(تيلاپياي قرمز 

niloticus( درصد از جلبك  20تا سطح جايگزيني

 20همچنين جايگزيني در سطح . ديرولينا گزارش كردناسپ

ي روي نرخ رشد ويژه و غذاي مصرفي درصد در اين ماه

  Chow et al., 1990 .(Silva(داري نشان نداد ااختلاف معن

يك ماده جذاب  عنوان بهاسپيرولينا از ) 2012(و همكاران 

در جيره براي دريافت غذا روي ميگوي وانامي 

)Litopenaeusvannamei ( نتايج نشان كه كردند استفاده

سبب تحريك  در جيره ميگو،لينااسپيرو از كافياستفاده  داد

در اين جلبك به ميزان  .شود      مي براي استفاده از جيره آنها

 5آسپارتيك اسيد و درصد 6/6گلوتاميك اسيد و درصد 7/8

دستيابي به نتايج متفاوت در . لوسين وجود دارددرصد

مطالعات مختلف به نوع گونه ماهي، سطوح جايگزيني، 

ايي و شرايط مختلف محيط پذيري جيره غذ ميزان هضم

براساس نتايج  ).El-Sayed, 1994(آزمايش نسبت داده شد 

منفي كاربرد جلبك اسپيرولينا در  هايمطالعه حاضر اثر

درصد بر  3رژيم غذايي ماهي گورامي در مقادير بيش از 

رغم وجود  علي. گرديدهاي رشد مشاهده  شاخص

غذيه شده با دار در ميان تيمارها، ماهيان تااختلافات معن

درصد رشد طولي و  3هاي حاوي جلبك بيش از  جيره

درصد  3وزني كمتري در مقايسه با گروه شاهد و تيمار 

  .جلبك داشتند

ساير مطالعات نشان دادند كه كاربرد در مجموع 

درصد در جيره ماهيان زينتي عملكرد  1- 5اسپيرولينا بين 

مراه ه تري را به رشدي و فعاليت فيزيولوژيكي مطلوب

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

Mustafaet al., 1995;Nandeeshaet al,. 1998(.مثال  براي

Promya افزايش وزن، ميزان رشد ويژه) 2011(و همكاران، 

درصد  5سطح  بيشتري را در و ايمني متوسط رشد روزانه

مكمل غذايي نسبت به  عنوان بهاسپيرولينا جلبك گنجاندن 

 عنوان Clariasgariepinusماهي گربه درصد در 3 سطح

  .كردند

در مطالعه حاضر، ميزان مصرف غذا در گورامي از 

درصد روند افزايشي داشته كه با نتايج  10تا  3سطوح 

Güroy  استقابل مقايسه در سيچليد ) 2012(و همكاران 

 10غذا در مطالعه آنها در سطح مصرف كه ميزان  يطور به

بيشتر از گروه شاهد ) يهر ماه يازا رم بهگ50/12(درصد 

و Scariaهمچنين، .بود) يهر ماه يازا گرم به63/9(

نشان دادند كه ماهيان زينتي گوپي و ) 2000(همكاران 

نسبت به حاوي جلبك اسپيرولينا را هاي     پلاتي جيره

خوراك بودن  خوش دليل بههاي حاوي آزولا و قارچ  جيره

هاي     گيري اندازهكلي طور هب. كردندبيشتر استفاده 

هاي جنس نر در اثر استفاده از درصدهاي مختلف  شاخص

  .همراه داشت بهتري را  جلبك اسپيرولينا نتايج قابل قبول

از  پيشگورامي كوتوله در مرحله  نرخ بازماندگي

 88تا  80اي بين  ريزي و در تمامي تيمارها در محدوده تخم

داري نشان اها اختلاف معنهيچ يك از تيماردرصد بوده كه 

افزايش  بارةجديد، مطالعات قبلي را درهاي     يافته .دادندن

هاي     با استفاده از جيره) درصد 30- 100(بازماندگي 

در ). Takeuchi et al., 2002(كند       مي ييدأترا اسپيرولينا 

 5هنگام استفاده  ،)2014(و همكاران   Janaمطالعه 

اسپيرولينا در جيره غذايي  درصدي از پودر جلبك

در آخر دوره پرورش باعث  ،pangasiussutchiميگوي

ميگوها شد كه بر خلاف  افزايش طول، وزن و بازماندگي

با توجه به اهميت محوري نرخ . نتايج مطالعه حاضر بود

 7و  3پروري در سطوح  آبزيهاي     بازماندگي در فعاليت

ترين  بهينه عنوان بهتواند  پودر اسپيرولينا مي ،درصد

استفاده حداقلي  .لعه باشدجايگزين جيره جلبك در اين مطا
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از جلبك اسپيرولينا در جيره غذايي ماهياني مانند دم 

آلا و سيچلايدكهربايي باعث افزايش معنادار  شمشيري، قزل

 Ako et(كل در بدن ماهيان مورد آزمايش شد كاروتنوئيد 

al., 1999(.از پودر جلبك اسپيرولينا كه استفاده  طوري همان

كل در بدن كاروتنوئيد درصد باعث افزايش  7از صفر تا 

درصد كاهش  10اما در سطح  ،ماهي گورامي كوتوله شد

 7نسبت به سطح تنوئيد در بدن جنس نر و ماده ومقدار كار

كه نسبت به شاهد  يطور به،ديده شددرصد پودر اسپيرولينا 

در  كاروتنوئيدذخيره كلي مقدار طور بهو افزايش داشت 

مقدار اين كاهش  .بدن جنس نر بيشتر از ماده مشاهده شد

 درصد پودر اسپيرولينا احتمالاً 10كاروتنوئيد در تيمار 

گورامي در ماهي يند خود تنظيمي افر دليل بهتواند       مي

درصد جذب  7باشد كه نتوانسته نسبت به تيمار كوتوله 

تنوئيد ومقدار كارزايش يعني با اف(بالاتري نشان دهد 

اهش تنوئيد در ماهي گورامي كوتوله كوجلبك، جذب كار

در جيره استفاده از پودر جلبك اسپيرولينا .)يافته است

درصد تفاوت  5/1تا سطح  ثهالج عظيمماهي  غذايي گربه

كل بدن ماهي با تيمار كاروتنوئيد معناداري را در مقدار 

د از پودر جلبك درص 14ولي در سطح  ،شاهد نشان نداد

 ,.Tongsiri et al(مشاهده شد كاروتنوئيد افزايش مقدار 

كه در مطالعه انجام شده با افزايش پودر  درصورتي .)2010

ده همشاكاروتنوئيد درصد افزايش در مقدار كل  7تا سطح 

 كاروتنوئيددرصد كاهش مقدار  7شد و در مقادير بالاتر از 

ده از مقدار حداقلي كل ديده شد و همچنين هنگام استفا

در جيره گورامي كوتوله افزايش ) درصد3(پودر جلبك 

نسبت به تيمار شاهد مشاهده شد كه  كاروتنوئيدمعنادار 

پذيري ماهي گورامي  وجود پتانسيل رنگ ةدهند نشان

كوتوله در سطوح پايين جلبك اسپيرولينا نسبت به 

وح پذيري بيشتر در سط رنگ ثه و عدمجال ماهي عظيم گربه

لاروها براي پرورش به  .باشد      مي درصد جلبك، 7بالاتر از 

فقط از ) شاهد(گروه تقسيم شده بودند كه گروه اول  2

روتيفر و گروه دوم علاوه بر روتيفر از جيره غذايي پودر 

براساس نتايج در تمامي . شده اسپيرولينا هم استفاده كردند

استفاده كرده  غذاي پودر شده+ هايي كه از روتيفر  گروه

مقدار ( سنجي رنگبودند، از نظر رشد، بازماندگي و 

در سطح بالاتري نسبت به گروه شاهد قرار ) كل كاروتنوئيد

پس در لارو ماهيان كپور معمولي و ماهي طلايي . داشتند

هاي     فعاليت آنزيم، ازغذادهي با پودر جلبك اسپيرولينا

پيدا كرد كه تريپسين و كموتريپسين افزايش معناداري 

گوارشي در هاي     افزايش توليد و ترشح آنزيم ةدهند نشان

باشد       مي اثر استفاده از پودر جلبك اسپيرولينا

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

هاي     كه افزايش مقدار آنزيم حاضر و با توجه به اين

گي ماهيان دارد، گوارشي تأثير مستقيمي بر رشد و بازماند

، مذكورنتايج اين مطالعه با مطالعات انجام شده  رو از اين

  .مطابقت دارد

در مرحله پيش مولدي  دست آمده هبا توجه به نتايج ب

درصد پودر جلبك اسپيرولينا  3تيمار ،ماهي گورامي كوتوله

 7تيمار و بازماندگي، يهاي رشد شاخصجهت بهبود  به

تنوئيد كل وكاربهبود  دليل ا بهرصد پودر جلبك اسپيروليند

درصد  10تيمار  همچنين در مرحله پرورش لاروي بدن و

هاي رشد،  شاخصپودر جلبك اسپيرولينا به جهت بهبود 

ترين تيمارهاي اين  بهينه عنوان بهتنوئيدي وبازماندگي و كار
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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. 
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