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Evaluation of Growth, Survival, and Health Indices of 
Litopenaeus vannamei: Boone, 1931 Fed Diets Containing 
Different Percentages of Garlic Powder (Allium sativum)
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The huge attention toward dried food in ornamental fish culture is caused by the difficulty 
related to live-food preparation. This study investigated the effects replacement of live feed by 
commercial feed TetraMin on growth, survival rate and resistance to environmental stress in 
Oscar fish (Astronotus ocellatus) larvae. The experimental setup was completely randomized 
design comprised of five treatments including, namely T1 (Forty days Artemia nauplii), T2 
(Thirty days Artemia then ten days of commercial food), T3 (Twenty days Artemia then twenty 
days of commercial food), T4 (Ten days Artemia then thirty days of commercial food) and T5 
(Forty days commercial feed). All treatments were performed in triplicate. In this study, fish 
larvae were fed 4 times a day and to apparent satiation, by commercial feed and live feed. After 
a 40-day feeding experimental period, all the larvae each aquarium were sampled for biometry 
and growth determination. Fish larvae in T1, T2, and T3 treatments showed the highest total 
length, weight and survival rate. Lowest total length, weight and survival rate were recorded 
in T5 treatment (p<0.05). Also, resistance against challenge tests in T1, T2 and T3 treatments 
was significantly highest in comparison with T5 (p<0.05). The results of the present study 
demonstrate that the Oscar fish larvae could consume commercial feed starting from the 20th 
day without any difference in growth with live food.

A B S T R A C TA R T I C L E    I N F O

Article Type
Original Research

Authors
Jamali H.*1 PhD,
Meshkini S.2 PhD

  Keywords Artemia; Cichlid; Larva; Growth 

*Correspondence
Address: Fisheries Department, 
Natural Resources Faculty, Urmia 
University, Nazloo, Daneshgah 
Boulevard, 11 Kilometer of Sero 
Road, Urmia, Iran. Postal Code: 
5756151818
Phone: +98 (44) 32752741
Fax: +98 (44) 32752746
saeed.jamali11@gmail.com

1Fisheries Department, Natural Re-
sources Faculty, Urmia University, 
Urmia, Iran
2Food Hygiene & Quality Control De-
partment, Veterinary Medicine Fac-
ulty, Urima University, Urima, Iran

Article History
Received: August 2, 2016                                                                                                                    
Accepted: September 17, 2018                                                                                                                                        
ePublished: December 20, 2018

How to cite this article
Jamali H, Meshkini S. Study of Su-
dden Replacement of Live Feed by 
Commercial Feed Affects Growth, 
Survival Rate and Resistance to En-
vironmental Stress in Oscar Fish 
(Astronotus ocellatus) Larvae. Jou-
rnal of Fisheries Science and Tech-
nology. 2018;7(4):279-286.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21487694
http://anris.agri-peri.ir/doc/30519
https://books.google.com/books?id=H9FyQgAACAAJ&dq
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?FID=56013877919
http://opac.nlai.ir/opac-prod/bibliographic/860315
https://janb.guilan.ac.ir/article_3147.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848699002331
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1050464883710442
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=49232
http://isfj.ir/article-1-729-en.html
http://isfj.ir/article-1-711-fa.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25721675
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11823582
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2109.2009.02242.x
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848607011647
https://www.researchgate.net/profile/Chris_Barlow2/publication/293106142
https://archimer.ifremer.fr/doc/00000/1463/
https://trove.nla.gov.au/work/20173186?q&versionId=23786417
https://bit.ly/2Z4PUBg
http://www.vliz.be/imisdocs/publications/135245.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/BF00347121
http://journals.modares.ac.ir/browse.php?a_code=A-6-1000-2482&slc_lang=fa&sid=6
https://books.google.com/books?id=JgQXAQAAIAAJ&dq
https://archimer.ifremer.fr/doc/00000/1422/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848601007372
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848611006958
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2095.2010.00786.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2109.2008.02104.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2109.2008.02104.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2109.2010.02519.x
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/523339
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?FID=8001513920415
http://www.fao.org/3/w3732e/w3732e00.htm
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC106325/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2095.2004.00322.x
https://law.resource.org/pub/us/cfr/ibr/002/aoac.methods.1.1990.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2095.2005.00347.x
https://springerplus.springeropen.com/articles/10.1186/2193-1801-2-102
http://bit.ly/2Gfm4CW
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2095.2004.00303.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/are.13861
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848600003562
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848600003392
http://bit.ly/2XMNtGR
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1749-7345.1993.tb00001.x
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848601007001
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848603005088
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?FID=34213870206
https://books.google.com/books?id=JP_CAAAACAAJ&dq
http://www.trjfas.org/abstract.php?id=26
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848699000216
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1046/j.1365-2109.2003.00828.x
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848609006784
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848600004464
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004484860400479X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848603005076
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1046/j.1365-2109.2002.00687.x
https://pdfs.semanticscholar.org/d60a/8b5de926bd24b861752921a42e3467dfbf09.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68001156
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68023681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68007814
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68006128


 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ینیمشک دیسعی و جمال یهاد ۲۸۰

   ۱۳۹۷، پاییز ۴، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                           علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

زنده با غذای  ینی ناگهانی غذایگزیبررسی جا
تجاری روی رشد، نرخ بقا و مقاومت در برابر 
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  چکيده

مشکلات فرآروی تهیه غذای زنده برای جامعه ماهیان آکواریومی موجب توجه 
دهندگان ماهیان آکواریومی به استفاده از غذای دستی شده است. روزافزون پرورش

در این مطالعه تاثیر جایگزینی غذای زنده با غذای تجاری تترامین روی رشد، نرخ 
	Astronotus) های محیطی لارو ماهی اسکارو مقاومت در برابر استرس بقا
)ocellatus تصادفی  لاً صورت یک طرح کاممورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به

روز ناپلی آرتمیا و سپس  2T )۳۰(چهل روز ناپلی آرتمیا)، تیمار  1Tتیمار  ۵شامل 
روز غذای تجاری)،  ۲۰آرتمیا و سپس ناپلی روز  ۲۰( 3Tروز غذای تجاری)، تیمار  ۱۰

روز  ۴۰( 5Tروز غذای تجاری) و تیمار  ۳۰آرتمیا و سپس ناپلی روز  4T )۱۰تیمار 
ق در این تحقی. صورت پذیرفتغذای تجاری) طراحی شد. همه تیمارها با سه تکرار 

از جیره تجاری و غذای زنده تغذیه سیری نوبت در روز و به میزان  ٤لارو ماهیان 
روزه، تمامی لاروهای موجود در هر یک از  ٤٠شدند. بعد از یک دوره آزمایش 

و لار برداری صورت گرفت.ین رشد، نمونهسنجی و تعیزیستبرای ها آکواریوم
بالاترین طول نهایی، وزن و نرخ بقا را از خود  3Tو  1T ،2Tماهیان در تیمارهای 

مشاهده  5T. کمترین طول نهایی، وزن و نرخ بقا در تیمار )٠٥/٠p(نشان دادند 
های لاروها در برابر استرس 3Tو  1T ،2Tهمچنین در تیمارهای . )٠٥/٠p(شد 

نشان دادند  5Tداری مقاومت بیشتری نسبت به تیمار محیطی در حد معنی
)٠٥/٠p.( از  ۲۰تواند از روز نتایج این مطالعه نشان داد که لارو ماهی اسکار می

  گونه اختلاف رشدی نسبت به غذای زنده تغذیه کند.غذای تجاری بدون هیچ
  لارو، رشد ،آرتمیا، سیچلاید ها:کلیدواژه
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  مقدمه
امروزه علاوه بر پرورش آبزیان خوراکی، صنعت پرورش ماهیان 

نه های تحقیقاتی در این زمیآکواریومی نیز رشد فراوانی یافته و پروژه
ی که ماهی زینت اینبسیار مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به 

نسبت به ماهیان خوراکی از اهمیت اقتصادی بیشتری برخوردار 
های مختلف پرورش این ماهیان از جمله است، بنابراین بررسی جنبه

های افزایش مقاومت در برابر رشد، بازماندگی و همچنین راه
  .[1]ها اهمیت داردبیماری

میلیون ۳۱حدود  ۱۳۸۴میزان تولید ماهیان زینتی در ایران در سال 
میلیون قطعه گزارش شده است که ۲۰۴حدود  ۹۳قطعه و در سال 

 گونه هزار از بیش .[2]دهدرشد چشمگیری را در این صنعت نشان می
شوند در لیست خانواده می ١٠٠آب شیرین، که شامل  از ماهیان

. خانواده سیکلیده از رده ماهیان [3]ماهیان زینتی تجاری وجود دارد
با داشتن  (Perciformes)شکلان ماهیاستخوانی و راسته سوف

گونه بعد از خانواده کپورماهیان و  ٢٠٠٠جنس و  ١٤٠بیش از 
. این [4]گاوماهیان سومین خانواده بزرگ ماهیان استخوانی است

هایی که ترین گونههای جذاب زیادی است و مهمخانواده دارای گونه
 یدشوند شامل زبرا سیچلامی در ایران تکثیر و پرورش داده

(Cichlasoma	 nigrofasciatum)اسکار ، (Astronotus	

Ocellatus)آنجل ، (Pterophyllum	 scalare)دیسکوس ، 
(Symphysodon	discus)  سورمو (Heros	severus) هستند.  

وار خترین انواع از ماهیان زینتی گوشتشدهماهی اسکار از شناخته
 آسترونتوساست. نام علمی این ماهی  و از خانواده سیکلیده

	Astronotus) اوسلاتوس ocellatus) ترین . معروفاست
های آن اسکار تایگر و اسکار سلطنتی هستند. این ماهی با شکل گونه

های کلفت دارای شکل بوده که با دهان بزرگ و لبظاهری بیضی
ر دهای مختلف است و یکی از پرطرفدارترین ماهیان آکواریومی رنگ

ترین ماهی ترین و پرفروشسطح جهان بوده و در ایران نیز مهم
مبنای فعلی تهیه مواد غذایی برای  .[5]شودآکواریومی محسوب می

شده روی ماهیان ماهیان زینتی، براساس نتایج آزمایشات انجام
کید بر غذای زنده در اخوراکی در شرایط متراکم پرورش و همچنین ت

های اخیری که در رغم پیشرفت. علیتاس زندگی آغازیمراحل 
شده برای تغذیه لاروهای ماهیان خصوص تولید جیرهای فرموله

پرورشی صورت پذیرفته است، با این وجود هنوز هم برای تغذیه اولیه 
اغلب ماهیان در دوره لاروی، غذاهای زنده از اهمیت بسیار بالایی 

ترین موارد در مهمعنوان یکی از برخوردار هستند. غذاهای زنده به
این موضوع  تغذیه لاروهای ماهیان پرورشی قلمداد شده، خصوصاً 

در زمانی که لاروهای ماهیان که از نظر تکامل هنوز ناقص هستند، 
  .[6]دارنداهمیت بیشتری 

 دلیل داشتن درصد بالاییبه یادر بین انواع مختلف غذاهای زنده آرتم
های آمیلاز و مطلوب و آنزیماز پروتئین و چربی، اسیدهای چرب 

پذیری زیاد و تراکم آوری نسبتاً بودن سن بلوغ، همتریپسین، کوتاه
آن در زمان پرورش، مورد توجه است. تفریخ ساده و آسان ناپلی 
آرتمیا کمترین زحمت را برای دستیابی به غذای زنده در دسترس 

رتمیا طی . از طرف دیگر ناپلی آ[7]سازدپروری ممکن میبرای آبزی
عنوان حامل مواد مختلفی نظیر انواع تواند بهسازی، میفرآیند غنی
 [12]عوامل ضدمیکروبی ،9]‐[11انواع ترکیبات مغذی ،[8]هاواکسن

منظور انتقال این ترکیبات به این عمل بهمورد استفاده قرار گیرد. 
جانور شکارچی و بهبود کیفیت لارو، افزایش بازماندگی و مقاومت آن 

  .[13]گیردهای مختلف صورت میهای محیطی و بیماریدر برابر تنش
 %٢/٥٦شده حدود مطابق با مطالعات گذشته آرتمیای تازه تفریخ

. [14]خاکستر دارد %٦/٧کربوهیدرات و  %٦/٣چربی،  %١٧پروتئین، 
اند تو، این رنگدانه میاستآرتمیا شامل مقدار زیادی کانتازانتین 

در تغذیه لارو  Aاکسیدانی ویتامین و آنتینقش مهمی در ذخیره 
، Cآبزیان داشته باشد. آرتمیا همچنین شامل مقدار زیادی ویتامین 

E ،١B  ٢وB زنده از غذاهای استفاده به تمایل میان این . در[15]است 
 ای بر راهی دنبالدهندگان بهپرورش شود ومی کمتر روزروزبه

 تغذیه تازه به لاروهای مورددر  حتی خشک، غذای با آن جایگزینی
 بالای مندی شامل قیمتعلاقه دلایل این جمله از افتاده هستند.

برای  ، تجهیزات پیشرفته16]‐[18زنده غذای برای تهیه شدهتمام
 تمامی نیازهای تامین عدم غذاها، گونه این سازیو آماده آوریعمل
 و فرروتی مثالطور زنده هستند. به غذای وسیلهبه پرورشی هایگونه
 تعداد متعدد با چرب غیراشباع اسیدهای از کمی مقدار حاوی آرتمیا
 لارو برای ضروری مواد عنوانبه هستند که (HUFA)مضاعف  باند

 ترکیبات مغذی میزان نظر از زنده . غذای19]‐[21دریایی است ماهیان
دارد  [23	,22]پرورش روش و سن منبع، به بستگی که هستند متفاوت
 به محیط توجه با غذای زنده با هاانگل و هاآلودگی انتقال و امکان
 زا استفاده موارد، این به . بنابراین با توجه[24]دارد وجود آن پرورش
 گونه، نیازهای با متناسب هایی کهو جیره و آماده غیرزنده غذاهای
نجام ا نیز و داده افزایش را کارگاه بازده و تواند سوددهیمی شده،تهیه

بنابراین، قطع غذای زنده  .دهد کاهش را غیرضروری امور بسیاری از



 ۲۸۱ ...رشد، نرخ بقا و مقاومت در برابر یرو یتجار یزنده با غذا یغذا یناگهان ینیگزیجا یبررســـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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شده در مراحل و تغییر رژیم غذایی لارو به سمت غذای فرموله
های جایگزینی با درجات پرورشی امری مهم و ضروری است. پروتکل

 های آب شیرینپروری برای هر دو گونهمتفاوتی از موفقیت در آبزی
 خشک و غذای 25]‐[29ماهیان دریایی گزارش شده است هایو گونه
زمان مدت .[30	,24]شودمی استفاده لارو پرورش ٢٠-٤٠در روز  اغلب

استفاده ناپلی آرتمیا برای ماهیان خانواده سیکلیده در مطالعات 
برای ماهیان سیکلید  [32]روز ٤٠تا  [31]روز ٢٠گذشته متنوع بوده و از 
 اطلاعات آکواریومی، ماهیان پرورش نعتمتفاوت بوده است. در ص

ندارد. در این  وجود دستی، غذای با لارو زمان تغذیه زیادی درباره
مطالعه تاثیر جایگزینی غذای زنده (ناپلی آرتمیا) با غذای تجاری 

های محیطی تترامین روی رشد، نرخ بقا و مقاومت در برابر استرس
طی روزهای مختلف  (ocellatus	Astronotus)لارو ماهی اسکار 

  مورد بررسی قرار گرفت.
  

  هامواد و روش
  تهیه غذای تجاری و ناپلی آرتمیا

 یل،کر پودر ماهی، پودر جمله از مختلف ترکیبات غذای تجاری شامل
 و متیونین بتائین، لیزین، مخمر، ماهی، هیدرولیزشده پروتئین
 الیزشدند. آن(تترامین؛ آلمان) تهیه  گیاهان از شده گرفته پروتئین
های سیست .است شده ارایه ١در جدول  این غذا شیمیایی ترکیبات

	Artemia) آرتمیا فرانسیسکانا franciscana)  مورد استفاده در
این تحقیق از مراکز تجاری تهیه و برای این مطالعه مورد استفاده 

ند طی فرآیها به طریقه شیمیایی لایه کوریون سیستقرار گرفت. 
های گشایی سیستتخم .[33]جدا شدیی، زداکپسول
کل با شای قیفیکارگیری ظروف شیشههشده از طریق بزداییکپسول
پذیرفت.  صورت) ppt٣٠با استفاده از آب دریا ( لیتر٨ حجم
گرم در لیتر در ظروف ٥زدایی با تراکم ها پس از کپسولسیست
و هوادهی شدید  لوکس)٢٠٠٠شرایط نوری ( ،C۳۰°در دمای ای شیشه

گشایی و های تخمساعت ناپلی٢٤ بعد از. [34]انکوباسیون شدند
 جدا اهشده، با استفاده از رفتار نورگرایی مثبت، از سیستضدعفونی

شدند میکرون، سیفون ١٢٠با چشمه  با استفاده از صافیو شده 
  .)١(جدول 

  
  سکاناآرتمیا فرانسیآنالیز ترکیبات بیوشیمیایی غذای تجاری و ناپلی  )١جدول 

	ناپلی آرتمیا	غذای تجاری	ترکیب بیوشیمیایی
  ٣/١٠±٠٣/١	٩٢	(درصد)ماده خشک 

  ٦٥/٤٢±٥/٣	٥/٤٧	(درصد)پروتئین خام 
  ٨/١٧±٤٣/٢	٥/٦	(درصد)چربی خام 
  ١١/٣±٤١/٠	٥/١٠	خاکستر
  ٥/٤٦٥٠±٣/٢٥١	٤٢٠٠	(کیلوکالری بر کیلوگرم)انرژی 

  
  طرح آزمایش

آوردن لاروهای اسکار که از نظر طولی و وزنی نسبتاً دستمنظور بهبه
یکسان باشند، از یک مولد که در کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان 

روزه ٣قطعه لارو  ٦٠٠پرور تکثیر شد، به تعداد آکواریومی دز آبزی
متر و وزن متوسط میلی٥/٦تهیه شدند. طول متوسط این لاروها 

لیتر منتقل ١٠٠سپس لاروها به یک آکواریوم با حجم  گرم بود.میلی٢٠
آکواریوم به ابعاد  ١٥منظور انجام تحقیق تعداد شدند. به

لیتر در نظر گرفته شدند. لارو ماهیان ٢٠متر و حجم سانتی٢٠×٣٠×٤٠
عدد لارو در  ٤٠پس از دو روز سازگاری با شرایط آزمایشگاهی تعداد 

ین طرح در قالب طرح کاملاً سازی شدند. اهر آکواریوم ذخیره
روز تغذیه با ناپلی آرتمیا،  ٤٠: 1Tتیمار شامل تیمار  ٥تصادفی با 

روز تغذیه با غذای  ١٠روز تغذیه با ناپلی آرتمیا و  ٣٠: 2Tتیمار 
روز تغذیه با  ٢٠روز تغذیه با ناپلی آرتمیا و  ٢٠: 3Tتجاری، تیمار 

روز تغذیه  ٣٠لی آرتمیا و روز تغذیه با ناپ ١٠: 4Tغذای تجاری، تیمار 
روز تغذیه با غذای تجاری مطابق با  ٤٠: 5Tبا غذای تجاری و تیمار 

  ، با سه تکرار برای هر تیمار صورت گرفت.٢جدول 
  

جدول تعداد روزهای غذادهی لارو سه گونه ماهی سیچلاید با ناپلی  )٢جدول 
  آرتمیا و غذای تجاری

	1T	2T	3T	4T	5T	
	-	١٠	٢٠	٣٠	٤٠	ناپلی آرتمیا
	٤٠	٣٠	٢٠	١٠	-	غذای تجاری

	٤٠	٤٠	٤٠	٤٠	٤٠	کل
  

بار با استفاده از ایجاد خلا از ها روزانه یکتعویض آب این آکواریوم
شد. هوادهی برای تامین اکسیژن از طریق ناحیه کف آنها سیفون می

ساعت ١٠ساعت روشنایی و ١٤پمپ مرکزی انجام شد و شرایط نوری 
تا  C٢٦°تاریکی بود. دمای مطلوب آب آکواریوم برای لارو ماهیان 

کار توسط یک بخاری اتوماتیک برای هر آکواریوم است که این  ٢٨
میکرون فیلتر ١٢٠وسیله صافی با چشمه تامین شد. ناپلی آرتمیا به

ذیه ترتیب برای تغو توسط آب مقطر استریل کاملاً شسته شد و به
لاروها در تیمارهای آزمایشی مورد استفاده قرار گرفت. تغذیه روزانه 

شده با ناپلی آرتمیا و غذای غذیهلاروهای ماهیان در تیمارهای ت
تجاری به میزان سیری و این مقدار غذا روزانه در چهار نوبت در 

  در اختیار لارو ماهی قرار گرفتند. ١٩و  ١٥، ١١، ٨های ساعت
عیین منظور تبه آرتمیا فرانسیسکاناتجزیه بیوشیمیایی ناپلی 

  ترکیبات مغذی آن
گرم ١٥غذایی ناپلی آرتمیا مقدار منظور تعیین ترکیب تقریبی مواد به

ساعت، کاملاً خشک ٢٤مدت در آون به C١٠٥°ناپلی آرتمیا در دمای 
 طورشده و رطوبت آنها از دست رفت. رطوبت و ماده خشک لاشه، به

. ترکیبات شیمیایی ناپلی آرتمیا مطابق با [35]وزنی تعیین شد
صورت پذیرفت. ماده خشک  [36] )١٩٩٠( AOACاستاندارد 

های مختلف مورد تجزیه قرار آمده سپس توسط دستگاهدستبه
ا شد. پروتئین خام ب گرفت و ترکیب شیمیایی ناپلی ها تعیین

استفاده از روش میکروکجلدال و با تعیین مقدار نیتروژن کل و تبدیل 
نیتروژن و چربی خام مطابق با  ٠١٦/٠آن به پروتئین خام براساس 

وسیله اتر، انرژی خام با ش سوکسوله از طریق استخراج چربی بهرو
متر و همچنین خاکستر نیز از طریق استفاده از دستگاه بمب کالری

  .[37]ساعت، تعیین شد٢مدت به C٦٠٠°سوزاندن در کوره 
  سنجی لاروهای ماهیزیست
آوردن دستمنظور بهمنظور بررسی وضعیت رشد ماهیان و بهبه

روهای ماهی برای محاسبه غذای روزانه در طول دوره بیوماس لا
طور قطعه از لاروهای ماهی به ١٠بار تعداد روز یک ١٠آزمایش، هر 

برداری و میانگین طول و وزن آنها با تصادفی از هر تکرار نمونه
متر و ترازوی دیجیتالی با دقت میلی٠١/٠استفاده از کولیس با دقت 

شد. لاروهای ماهی پس از و ثبت می گیریگرم اندازهمیلی٠٠١/٠
 شدند. در انتهای دورههای مربوطه برگردانده میبیومتری به آکواریوم

آزمایش تمامی لارو ماهیان صید و سپس طول و وزن آنها با استفاده 
های گیری شد. سپس براساس دادهاز کولیس ترازوی دیجیتالی اندازه

رخی از معیارهای رشد از های موجود، بآمده و طبق فرمولدستبه
و فاکتور  (FCR)، ضریب تبدیل غذایی (SGR)جمله نرخ رشد ویژه 

  تعیین شدند. (CF)وضعیت 
  زاتست مقابله در برابر عوامل استرس

بر  مبنی مفیدی اطلاعات تنش آزمایش کاربرد از حاصل نتایج
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دهد. نیازمندی لاروها به ترکیبات ضروری در اختیار محققین قرار می
ها، دو محیط بعد از اتمام دوره غذادهی برای بررسی عملکرد این جیره

زا برای دادن شوک به لاروها آماده شدند که شامل شوک دما استرس
)°C۳۵ (یک حرارت) گرم در لیتر) بودند. با میلیو شوک آمونیاک

استفاده از بخاری الکتریکی مدرج، دمای مورد نظر تنظیم شد. دامنه 
زمان مورد نظر مشخص شد. زا برای مدتعوامل استرسهر کدام از 

ماهی برای تعیین  ١٠صورت که قبل از شروع آزمایش، تعداد بدین
های مختلف مورد زمان، برای تستغلظت مورد نیاز در این مدت

قطعه  ٢٠کردن این مقادیر، تعداد آزمایش قرار گرفت. بعد از مشخص
هایی که طور مجزا در تانکبه لارو، از لاروهای موجود در هر تکرار

زا (دما و آمونیاک) بود، قرار گرفتند و میزان شامل محیط استرس
لاروها در آن بعد از مرگ لاروهای موجود در  %٥٠ومیر زمان مرگ
عنوان میزان مقاومت لاروها مشخص شد. میزان آکواریوم به

ش مقاومت لاروها در این مطالعه برحسب دقیقه تعیین شد. آزمای
های تحت رسانی به آکواریومدر شرایط بدون غذادهی و اکسیژن

  .[38]مطالعه صورت پذیرفت
  تجزیه و تحلیل آماری

ومیر های مربوط به تغییرات معیارهای رشد، بقا و نرخ مرگداده
لاروهای ماهی در این آزمایش در تیمارهای مربوط از طریق آنالیز 

، با استفاده ٠٥/٠طرفه و براساس آزمون توکی در سطح واریانس یک
  در محیط ویندوز صورت گرفت. 21	SPSSافزار از نرم

  
  هایافته

شده با و تغذیه لارو ماهی اسکار تغذیه های رشدبرخی از شاخص
  .ارایه شده است ٣های مختلف در جدول جیره

که در آن لارو ماهیان  1Tبالاترین بازدهی رشد و تغذیه در تیمار 
روز از ناپلی آرتمیا تغذیه شده بودند مشاهده شد.  ٤٠مدت اسکار به

یی گرم)، طول نهامیلی٤/٣٧٥طوری که بالاترین وزن نهایی (به

) در این تیمار مشاهده شد. ٣٣/٧متر) و نرخ رشد ویژه (میلی٤/٢٧(
که در آن  2Tداری بین نتایج این تیمار با تیمار اگرچه اختلاف معنی
روز از غذای  ۱۰روز از ناپلی آرتمیا و  ۳۰مدت لارو ماهیان اسکار به

روز از ناپلی  ۲۰مدت که در آن لارو ماهیان اسکار به 3Tتجاری و تیمار 
روز از غذای تجاری تغذیه شده بودند، مشاهده نشد  ۲۰آرتمیا و 

)۰۵/۰>pگرم)، طول نهایی میلی۲/۲۴۱ترین وزن نهایی (). پایین
که لارو  5T) در تیمار ۲۲/۶متر) و نرخ رشد ویژه (میلی۳۴/۱۵(

ذای تجاری تغذیه شده بودند، روز از غ ۴۰مدت ماهیان اسکار به
) در این تیمار ۴۲/۰مشاهده شد اگرچه بالاترین فاکتور وضعیت (

  ).۳مشاهده شد (جدول 
، ۲۰مدت نتایج تحقیق حاضر نشان داد که لارو ماهیان اسکار که به

روز از ناپلی آرتمیا تغذیه شده بودند دارای بازماندگی بالاتری  ۴۰و  ۳۰
روز از ناپلی آرتمیا یا بدون تغذیه  ۱۰مدت هنسبت به تیمارهایی که ب

  ).۱از ناپلی آرتمیا تغذیه شده بودند هستند (نمودار 
که در آن لارو ماهیان  5T) در تیمار %۷/۲۴بالاترین نرخ بدشکلی (

روز از غذای تجاری تغذیه شده بودند مشاهده شد.  ۴۰مدت اسکار به
 3T) و 1T )۷۱/۶%( ،2T )۵۱/۶%ترین نرخ بدشکلی در تیمار پایین

  ).۲) گزارش شد (نمودار ۷۵/۶%(
 ۳۰، ۲۰مدت نتایج این مطالعه نشان داد که لارو ماهیان اسکار که به

اند مقاومت بیشتری نسبت به روز از ناپلی آرتمیا تغذیه شده ۴۰و 
طوری که بالاترین ). به۴و  ۳های محیطی دارند (نمودارهای استرس

دقیقه، ۳۰۷نسبت به استرس آمونیاکی  LT)50(متوسط زمان کشنده 
دقیقه ۶/۱۰۱دقیقه، ۸/۹۴دقیقه و استرس دمایی ۸/۲۹۵دقیقه و ۳۰۱
مشاهده شد  3Tو  1T ،2Tترتیب در تیمارهای دقیقه به۲/۹۷و 
)۰۵/۰<pترین مقاومت در برابر استری آمونیاکی ). پایین
آن که در  5Tدقیقه) در تیمار ۵/۴۲دقیقه) و استرس دمایی (۷/۱۲۶(

روز از غذای تجاری تغذیه شده بودند،  ۴۰مدت لارو ماهیان اسکار به
  مشاهده شد.

  
  و غذای تجاری آرتمیا فرانسیسکاناشده با ناپلی های رشد و تغذیه لارو ماهی اسکار تغذیهشاخص )٣جدول 
  2T  3T  4T  5T	1T  پارامتر

  ٢/٢٤١±c١/٢٧  ٧/٢٩٦±b٢٥  ٥/٣٥٥±a٥/٢٦  ٢/٣٥٨±a٥/٣١  ٤/٣٧٥±a٦/٣٤  گرم)(میلیوزن نهایی 
  ٣٤/١٥±c٨/١  ٠٨/١٩±b٥/١  ٥/٢٦±a٥/٢  ٨/٢٦±a٢/٢  ٤/٢٧±a٢  متر)(میلیطول نهایی 
  ٢٢/٦±c٢٥/٠  ٧٤/٦±b٣٣/٠  ١٩/٧±a٢٩/٠  ٢١/٧±a٣٧/٠  ٣٣/٧±a٣٤/٠  نرخ رشد ویژه
  ٤٢/٠±a٠٣١/٠  ٢٧/٠±b٠٢٦/٠  ١٤/٠±c٠١٥/٠  ١٤/٠±c٠٠٩/٠  ١٣/٠±c٠١٢/٠  فاکتور وضعیت

  ).p>٠٥/٠داربودن است (حروف لاتین غیرمشترک نشانه معنی
  

  
  شده با ناپلی آرتمیا و جیره تجاریاسکار تغذیهنرخ بازماندگی (%) لارو ماهی ) ۱نمودار 
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  شده با ناپلی آرتمیا و جیره تجارینرخ بدشکلی (%) در لارو ماهی اسکار تغذیه )۲نمودار 

  

  
  شده با ناپلی آرتمیا و غذای تجاریاسترس آمونیاکی (دقیقه) در لارو ماهی اسکار تغذیه LT)50(متوسط زمان کشنده  )۳نمودار 

  

  
  شده با ناپلی آرتمیا و غذای تجاریاسترس دمایی (دقیقه) در لارو ماهی اسکار تغذیه LT)50(متوسط زمان کشنده  )۴نمودار 

  
  بحث

 اناآرتمیا فرانسیسکدر لارو ماهیان اسکار که با غذای تجاری و ناپلی 
دار بین طول و وزن نهایی آنها دیده تغذیه شده بودند، اختلاف معنی

 مشاهده داریمعنی اختلافات 3T و 1T، 2T تیمارهای بین البته شد.

 در تیمار اسکار ماهی لارو در نهایی وزن و طول بیشترین ).p<۰۵/۰( نشد

  غذیه ت آرتمیا فرانسیسکاناروز از ناپلی  ۴۰مدت اول که لاروها در آن به
  

  که لارو  5Tترین طول و وزن در تیمار کرده بودند به دست آمد. پایین
  

روز فقط از غذای تجاری تغذیه شده بودند،  ۴۰مدت ماهیان به
مشاهده شد. در تحقیق مشابهی نیز کمترین مقدار رشد و بقا در ماهی 

، کفشک سنگالیdentatus( [39]	Paralichthys(فلاندر تابستانی 

c c c

b

a

0
5
10
15
20
25
30
35

T1 T2 T3 T4 T5

تيمار

صد  )
در

ي   ( 
شكل

 بد
رخ

ن

c

b

aaa

0

100

200

300

400

T1 T2 T3 T4 T5

تيمار 

قه )
دقي

ي ( 
ــاك

وني
س آم

ستر
ده ا

شن
ن ك

زما
سط 

متو

c

b

a
aa

0

50

100

150

T1 T2 T3 T4 T5

تيمار 

قه  )
دقي

ي (
ــاي

 دم
ري

ست
ده ا

شن
ن ك

زما
ط 
وس

مت



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ینیمشک دیسعی و جمال یهاد ۲۸۴

   ۱۳۹۷، پاییز ۴، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                           علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

)Solea	 senegalensis ([40]  و ماهی فلاندر ژاپنی
)Paralichthys	olivaceus( [41] ی که از غذای تجاری تغذیه زمان

  شدند، مشاهده شد.
شده به بلع عملکرد ضعیف لارو ماهیان در استفاده از غذای فرموله

ضعیف، نرخ هضم پایین توسط ماهی و ارزش پایین غذا که باعث 
. در این میان 42]‐[44شودکاهش کیفیت آب شده، نسبت داده می

گوارشی و کمک های بودن آنزیمعدم حضور معده فعال، ناکافی
های گوارشی غذاهای زنده برای هضم خود طعمه از عوامل عدم آنزیم

های زنده گزارش شده موفقیت غذاهای تجاری نسبت به طعمه
گزارش کردند که تفاوت سیستم  [27]و همکاران موگوت. [46	,45]است

گوارش لارو و بچه ماهی معده فعال است. حضور معده فعال 
تواند موجب بهبود هضم مکانیکی و آنزیمی شده و عملکرد تغذیه می

گزارش کرد که عدم  [47]کولکووسکی. اگرچه [46]و رشد ارتقا یابد
ری تبه عوامل بیش شدهموفقیت جایگزینی غذای زنده با غذای فرموله

های گوارشی و سیستم های ترشح آنزیمها، محرکاز جمله جاذب
گزارش کرد که ذرات  [48]لانگدونانتقال مواد مغذی بستگی دارد. 

تری هستند و این عامل باعث تر دارای آبشویی سریعغذایی کوچک
تواند عملکرد لارو را عدم ارایه کافی مواد مغذی به لارو شده که می

دهد. یکی از دلایل احتمالی عدم تغذیه لارو ماهی از تحت تاثیر قرار 
تواند عدم تعادل بـین اندازه غذا و اندازه دهان ماهی غذای پلت می

تر از اندازه دهان باشد این غذا عملاً شده بزرگباشد. اگر پلت تهیه
تواند با . افزودن مواد جاذب می[49]تواند مورد استفاده قرار گیردنمی

شایی یا بویایی لارو ماهیان موجب افزایش مصرف تحریک حواس چ
ترین مواد جاذب در شدههای آزاد از شناختهغذا شود. اسیدآمینه

گزارش  [49]ابراهیمیو  کرامت. [50]صنعت تغذیه ماهیان هستند
علت مصرف بیشتر شده از غذای زنده بـهکردند که در تیمار تغذیه

نشده از آب، فضولات دهتر غذای خورماهی از غذا و تخلیه آسان
کمتری در ظروف محتوی لارو جمع شده بود ولی در تیمار غذای 

نشده زیادی در کف ظروف محتوی لارو جمع دستی، غذای خورده
شده بود و احتمالاً این شرایط موجب وخامت کیفیت آب ظرف مورد 
نظر شده بود. این وضعیت یکی از دلایل کاهش یا عدم تغذیه لارو 

  .شده از غذای دستی بودغذیهماهیان ت
یکی دیگر از عوامل مهم موفقیت در تغییر غذای لارو از غذای زنده به 
غذای دستی شناخت تکامل در مرحله رشد است. در ماهی هالیبوت 

پس  ۴۶حدود روز  بهترین زمان جایگزینی غذای زنده با غذای دستی
ن متامورفیسم شدروز بعد از تکمیل ۴از تفریخ گزارش شد که در واقع 

گزارش کردند که در ماهی آنجل  [51]و همکاران کلیک. [27]بود
خوبی تواند بهشود و از این روز میکامل می ۲۳متامورفیسم در روز 

از غذای پودری تغذیه کند. نتایج مشابه در دیگر ماهیان پهن نشان 
م ماقبل از ات داد که کمترین رشد و بقا در زمانی رخ داد که جایگزینی

	,39]متامورفیسم اتفاق افتاده است 41,	 52,	 . تاثیر غذای زنده و [53
تجاری بر نرخ بدشکلی لارو ماهی اسکار مورد بررسی قرار گرفت. 

 5Tبیشترین نرخ بدشکلی در لارو ماهی اسکار مربوط به تیمار 
روز از غذای تجاری تغذیه کرده  ۴۰مدت آزمایشی که لارو ماهیان به

گزارش کردند که در لارو ماهی  [54]هالتو  فالکد. بودند به دست آم
	Paralichthys)فلاندر جنوب  lethostigma) ۲۹مدت وقتی به 

داری یطور معنروز از ناپلی آرتمیا تغذیه شدند بدشکلی اسکلتی به
روز با ناپلی آرتمیا  ۲۳و  ۱۷مدت کمتر از زمانی بود که لارو ماهیان به

تغذیه شدند. بدشکلی اسکلتی موجب کاهش رشد و بقای لارو شده 
زنده و . عوامل [56	,55]دهدو بازارپسندی این ماهیان را کاهش می

 توانند موجبغیرزنده از جمله ژنتیک، تغذیه و شرایط پرورشی می
های های اسکلتی شوند. در امر تغذیه ناهنجاریایجاد ناهنجاری

ستون فقرات را به کمبود فسفولیپیدها، اسیدهای آمینه، اسیدهای 
  .[57]اندنسبت داده Aو مقدار زیاد ویتامین  Cچرب، ویتامین 

بیشترین مقاومت در برابر استرس دما و آمونیاک در لارو ماهی اسکار 
، ۲۰مدت آزمایشی که لارو ماهیان به 3Tو  1T ،2Tمربوط به تیمار 

ت تغذیه کرده بودند به دس آرتمیا فرانسیسکاناروز از ناپلی  ۴۰و  ۳۰
گزارش کردند که مقاومت در برابر استرس در  [58]و همکاران لیمآمد. 

یر تواند تحت تاثتابع شرایط فیزیولوژیکی ماهی است که میماهی 
زا، کیفیت ضعیف آب و شرایط تغذیه باشد. در های بیماریپاتوژن
 ۲۸و  ۱۴مدت گزارش شد که ماهی آنجل زمانی که به [38]ایمطالعه

شوند طول، وزن و بقای بیشتری نسبت روز با ناپلی آرتمیا تغذیه می
به گروهی که اصلا از ناپلی آرتمیا تغذیه نشده بودند، داشتند، اگرچه 

ها در مقاوت به استرس شوری نبود.  داری بین گروهاختلاف معنی
گزارش کردند که لارو ماهیان کپور معمولی که  [59]و همکاران جلکیک

تغذیه  (salina	Artemia) آرتمیا سالیناروز از ناپلی  ۲۱مدت به
ت مدهای طولانیشده بودند مقاومت بیشتری نسبت به استرس

روز از ناپلی آرتمیا  ۱۲و  ۸، ۴مدت شوری نسبت به ماهیانی که به
 های بالای شوری تفاوتتغذیه شده بودند، داشتند. اگرچه در استرس

  اشت.ها وجود ندداری بین گروهمعنی
 ایبر محدودی توانایی شدهتفریخ تازه لاروهای اینکه به توجه با

 یا مزه و طعم نامتعادل، ترکیب و دارند تجاری هایجیره هضم
 جرمن اغلب آن پایین هایجذابیت و نامناسب فیزیکی هایویژگی
 رستد انتخاب بنابراین شودمی رشد ضعیف عملکرد و کم بقای به

اگرچه نیاز  .است مطالعه هایمحدودیت از لاروها برای تجاری غذای
های غذادهی در پرورش به مطالعات بیشتری روی استفاده از تکنیک

لارو ماهی اسکار از جمله غذای ترکیبی (استفاده همزمان غذای زنده 
  سازی غذای زنده با ترکیبات مغذی است.و غذای تجاری) و غنی

  
  گیرینتیجه

های رشد، بقا و مقاومت در برابر شاخصبا توجه به این که 
روز از ناپلی آرتمیا  ۲۰مدت های محیطی در تیمارهایی که بهاسترس

مدت گونه اختلاف رشدی را با تیمارهایی که بهتغذیه شده بودند، هیچ
روز از ناپلی آرتمیا تغذیه کرده بودند، نداشت از این رو  ۴۰و  ۳۰

ی زنده در پرورش لاروی ماهی جای غذااستفاده از غذای تجاری به
  تواند برای تغذیه لارو این ماهی مناسب باشد.می ۲۰اسکار در روز 

  
 کارکنان تمامی از حاضر مطالعه نویسندگانتشکر و قدردانی: 

 مالک ارومیه، دانشگاه دامپزشکی دانشکده شناسیماهی آزمایشگاه
  .دارند را قدردانی و تشکر
 اي داخلی از اعم اینشريه هيچ در قبلاً  مقاله ايناخلاقی: تاییدیه
 به چاپ و برای بررسی صرفاً  مقاله اين. است نشده چاپ خارجی
 بررسی، پايان هنگام تا و شده ارسال شیلات فنون و علوم مجله
   ارسال ديگری مجله به نهایی مجله، نظر اعلام و مقاله داوری
 اصول کليه مقاله تهيه و تحقيق اين اجرای جريان در. شد نخواهد
 حقوق رعايت جمله از تحقيق موضوع با مرتبط ایحرفه اخلاق
 هشد رعايت مصنفين و مولفين نيز و نهادها و هاسازمان ها،آزمودنی
 شود، ثابت فوق موارد خلاف زمانی مقطع هر در چه چنان. است
 قمطاب اينجانب با است مجاز مجله و پذيرممی را آن از ناشی عواقب

 ادعایی گونه هيچ صورت این در و نموده رفتار مقررات و ضوابط با
	.داشت نخواهم

گونه تعارض منافعی دارند هیچنویسندگان اعلام می تعارض منافع:
  وجود ندارد.
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(نویسنده اول)، نگارنده  جمالی هادی سهم نویسندگان:
 مشکینی سعید )؛%٦٠شناس/پژوهشگر اصلی (مقدمه/روش

  )%٤٠(نویسنده دوم)، پژوهشگر کمکی/نگارنده بحث (
 ترادک تحقيقاتی سمینار از بخشی نتيجه مقاله اينمنابع مالی: 

 یدسیچلا روی تجاری غذای با زنده غذای ناگهانی جایگزینی بررسی"
  .ستا گرفته صورت مشکینی دکتر مالی حمايت با كه است" ماهیان
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