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 چکیده
لارو  ی ا مان گ یشرشرر  و اا ا  هاشررا  آن  ب   ذایی یب ه م ظیر تأث یکبوسررکیپیم  هالبک ا ج یفبروت سررا  یپژوهش حاضررب  ا ه غ   

 و جلبررک سررر رر سرررمی   Chlorella vulgaris))کلبلا  هاجلبکا   ی برسررر ینانجرراگ ا  .  ر راسررر ررایرر انجرراگ گب  کمررانآلا  رنگینق ل

(Scenedesmus quadricauda )یفبه روتیجهت تغذ isBrachionus plicatil  سلیل  5× 701 یفبروت یهجلبک جهت تغذ  ها. تباکم سلیلش اس فا ه

 یماه  هالارو یه. تغذی گب  یبه( ذ Oncorhynchus mykiss) کمانآلا  رنگینق ل یماه قطعه 01تع ا   ی ب ل 01.  ر هب مخ ن  ی  لی بیلی ر م

 ا  0 یمار ا جلبک س  سمی  و  ر ت شر ه ی   یفب ا روت 2 یمارجلبک کلبلا،  ر ت  ا شر ه ی   یفب ا روت 0 یمار ر ت یب ه تبت کمانآلا  رنگینق ل

  تجار  ذا  ا  اس فا ه  ا شاه  گبوه  ر هالارو غذیه رص ( انجاگ ش . ت 51کلبلا و س  سمی  ) ه نسبت   هاا  جلبک یبی ا تبک ش هی   یفبروت

 00/541 ± 40/1 و 00/114 ±50/2 ه مق ار بتیب ر گبوه شرراه   ه ت 20و  01رو  ر رو  ( و ن لامعیار انحباغ ±) یانگین. ح اقل می انجاگ گب 

نبخ  یژه،نبخ رشرر  و  هاشررا    ،آمار ها ی ی .  ر  برسرر گبگمیلی 00/041 ± 51/7ی ان ه م 0 یمار ر ت 20و ح اکثب و ن  ر رو   گبگمیلی

 یی  یحاصرررل ا   برسررر یجن ا. (>15/1P)  ی ن   اریا  لاغ مع    ارا 0و  2، 0  هایمار ر ت ی و نبخ  قاء ن ینپبوتئ یینبخ کارا ،یی ذا یلتبر  

 0و  0  هایمار اگ  ر ت ی اگ و چب  ینپبوتئ  هاشا   ر   اریا  تفاوت مع  یحاک 20 ر رو   کمانآلا  رنگینق ل یلارو ماه ۀلاششریمیایی  

تیان میکلبلا و سرر  سررمی    هاجلبک یبشرر ه  ا جلبک کلبلا و تبک ی   یفباسرر فا ه ا  روت نشرران  ا  که  ا یشآ ما ینا یج. ن ا(>15/1P)  ی 

  ا . یشرا اا ا کمانآلا  رنگینق لها  ماهی رش  و  قاء لارو  هاشا  

 کمانآلا  رنگینق لروتیفب، جلبک کلبلا، جلبک س  سمی ، لارو،  واژگان کلیدی:
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Abstract  
The aim of this study was to enrich the rotifer with microscopic algae as a feed in order to investigate their 

effects on growth indices and survival rates of rainbow trout larvae. For this purpose, Chlorella vulgaris and 

Scenedesmus quadricauda were used as foods, separately and together, for feeding the rotifer Brachionus 

plicatilis. In treatment 1, the larvae fed the enriched rotifers with chlorella, in treatment 2 fed the enriched 

rotifers with Scenedesmus algae and in treatment 3, fed the enriched rotifers with a combination of chlorella 

and Scenedesmus (50%). The control was performed using commercial feed. The density of algae cells per 

milliliter of water kept at 10 × 107 cells in each medium. In each experimental unite, a 60 liter of fish tank, 30 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were stored. The mean (± SD) larvae weight reached to 409.66 ± 2.51 

and 594.66 ± 4.93 mg on days 14 and 21 in the control group and the maximum weight was 694.33 ± 7.50 mg 

on day 21 in treatment 3. The specific growth, feed conversion ratio and protein efficiency and survival rates 

were also significantly different among treatments 1, 2 and 3 (P <0.05). The body composition analysis showed 

significant (P <0.05) differences in crude protein and crude fat indices in treatments 1 and 3 on day 21. The 

results of this experiment showed that the enriched rotifers with Chlorella and a combination of Chlorella and 

Scenedesmus could significantly improve the growth and survival indices in Larvae of Rain bow trout. 
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 مقدمه. 1
 ی ا مان گ و رشر   می ان  ا مقاوگ لاروها  تیلی  و تکثیب

  ذاها   ه لارو   وران  ر که هاییگینه  ر  صرریصرراً  الا

 بور پآ    مشکلات مهم بین ا   ارن  کامل وا س گی  ن ه

 . علت(Cho and Cowey, 1991) اسررت حاضررب قبن  ر

 لارو   وران ا   ا   ر که است این  ن ه  ذا  ا  اس فا ه

 ممس قی و سا ه لیله یک صیرت  ه لاروها گیارش  س گاه

 چین ایجررا   ررا گیارشررری  سررر گرراه تغییبات و  ری ه 

  گیبشکلو  تبشحی     تشکیل رو ه،  ر هایی یر گی

 رسررر می پایان  ه لارو   وره ان ها   ر یباًتقب معر ه 

(Kolkovski, 2001 .) اا ایش قا لیت هضررم و جذب  ه ب

 ذا   یر ه شررر ه تیسررر، ماهی،  اعی اا ایش کارایی 

 شرری میتغذیه و  ه  نبال آن رشرر   یشرر ب لارو ماهیان  

(Ghosh et al., 2003)کرره آ     هرراگینرره ا  . یکی 

ست، ا  ر م ارع را  ارم اسربی  با  پبورش    صریصریات  

( Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلا ق ل ماهی

 رنگین آلا ق ل (.Lennard, 2006 and Leonard) اسررت

 م اسررب، گیب   ذا مان   مثبت،  هاویژگی  ارا  کمان

 قا ل تیلی  و ها یمار   با ب  ر مقاومت سررربی ، رشررر 

 بورشپ علت همین  ه و اسررت م رعه شرربای،  ر اطمی ان

 است هیاا   یش ب  تیسعه پبورشی گینه یک ع یان  ه آن

 هک اسررت پبور آ    صرر عت  ر پبتیلی  ماهیان ا  یکی و

 کی ع یان  ه  ا ارپسرر    و گیشررت کیفیت  ه تیجه  ا

 محسیب پبورشی سب آ ی ماهیان میان  ر ار شرم    گینه

 .(Hebb et al., 2003) شی می

ب آ اکیسرریسرر م  یک ر  ایل بک   ه  ها ئیپلانک ین

یپه ک پبوتی وئبها، روتیفبها، کلا وسبها و اساساً را شیبین

 ;Horn, 1981; Wetzel, 1983)  ه  میتشررکیل پی ها 

Herzing, 1987)اباوانی، نظب ا  و روتیفبها . کلا وسرربها 

.  ارن   البیت آ ها  شرریبین   نه  ر تیلی  و  ن ه تی ه

 تحت روتیفبها  ها وپی کیپه کلا وسررربها، ت یع و تباکم

 عیامل میان  ر. ن ا یسرر ی  یب و  یسرر ی عیامل تاثیب

 و بکیبت میثب   طیر ت یع ای یپلانک ین و تباکم  یسرر ی

  هرر  را تحررت تررأثیب قبار می هررا ئیپلانک ین ارباوانری  

(Flores-Burgos et al., 2003) . ،تیفبها رو ه ع یان مثال

 ا ار ش  ر یی اذرررر   هاررررم یک انع ی  ه)گب ان ت ان( 

اسررر فا ه  هاپبورش لارو  با  آ  یان  ه  صررریا ماهی

هرا  ره علت   (. روتیفبMorten et al., 2007  )نر شررریمی

  ی ن  ی ن پیس ه   ن، جذب سبی  و آسان، کیچکنا ک

میکبون(، تحبک نسررب اً پایین و ش اور  211-051ان ا ه )

له ها  ر سر ین آب،  ذایی  سیار م اسب  ر مبح  ی ن آن

  نشررریمیشررربوع تغرذیره اعال لارو ماهیان محسررریب   

(Lubzens, 1998; Fenchen, 2005; Fukusho, 2010; 

Doohan, 2012 ا  حاکی اتیرتحقیق  ارههریاا  ایجرر (. ن 

  ه تمیا  آراپلییرن هرک ا ا ه رنا نارهم هرر   که ستا آن

 ار ، روتیفب نی   ا نقش  ن  یاآ تغذیه  ر هن   ا  ذ انع ی

یررت  ی ه و ح ی  ر میار   ا  اهمیررت  یشررر ب  اهم

 (.Yufera and Darias, 2007 ب یر ار است )

 وجی   ن ه  ذا  سررا    ی جهت مخ لفی ها روش

تبین سررررا   ا  طبیب جلبررک ا  م رر اول ار  کرره   ی

  ;Ravet et al., 2003) اسررررت  مرریجرری  هرراروش

Martin Creuzburg and Von Elert, 2004)نی ها. جلبک  

  هاماکیسیس  ذایی   نجیبة ا   ا   ر قبارگبا ن  لیله  

  ا ویژة اهمیت ا  اولیه، تیلی ات  ر آنها اساسی نقش و آ ی

 آ ی،  هااکیسریس م   ر  ذایی  نجیبة ا امه  ر . ب یر ارن 

 هاجلبک ا   البا میجی ات این.  ارن  قبار ها ئیپلانک ین

    اسرررفات، ات،نی ب جذب  ا هاجلبک .ک   می تغذیه

 ی ، یرش نیر ا  اس فا ه  ا و مغذ  سایب میا  و کب ن اکسی 

. ک   می اباهم را ها اگ و هاآ  یان، انسررران  ی ،  ذا 

 و  ارویی ص ع ی، شر ا  ی، تجار ،  یگ اهمیت ا  هاجلبک

 پبوتئین ضبور ، میا  مع نی  ارا  و  ی ه  ب یر ار  ذایی

 اهانگی سایب  ا قا ل مقایسه نآ  الا  مق ار که) هضرم  قا ل

 کم نسررب ا چب ی و A ،2B، 12B ،C ،E  هاوی امین ،(اسررت

 ری  ( و0امگا  اشررباع  یب چبب اسرری  م  اسررب مق ار اما)

 ،مس آهن، کلسیم، رو ، م ی یم، پ اسیم، س یم،) هامغذ 

 همچ ین هاجلبک ا . هسرر   ( کمیاب ع اصررب سررایب و ی 

 و یمیکبو  ض   هااعالیت و اکسی ان آن ی اسر خبا    با 

شی  می اسر فا ه  آ مایشرگاهی  سر جش   ر ویبوسری  ضر  

(Indy et al., 2014; Ale et al., 2011; Moustafa and 
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saeid, 2014; MacArtain et al., 2007).  پرربورش 

پبورش  و استش ه  جهانی صر عت  یک  ریایی  هاجلبک

چین  که طیر   ه ،رونب  یشرر ب   ار  آسرریا  ر هاجلبک

 . ه می ا  صاا  ی   ه را جلبک جهانی تیلی  رص   01

 پبورش جلبک کل گ ارش شرر ه اسررت که 2101 ر سررال 

 یلیین  7/5 ه ار ش و میلیین تن  04  ر جهران  ه  یراا ره  

جلبک  .(Sherrington, 2013)اسرررت  رسررری ه لار آمبیکا 

  هاجلبکو  (Scenedesmus quadricauda) سر  سمی  

 تغذیه  با  ور ضب ییا ذ ا می  ن ی  ارا ظلحا  هکلبلا 

 شرررینرر  میاسررر فررا ه نریر    آب شررریربیرن     تیفبهارو

((Ahlgren et al., 1992.     جرلبررک کلبلا  هرم اکر رین، ا

(Chlorella vulgaris ره طیر گسررر ب ه  )  ا   ر مطرالعات

سرررا   کشرررت انبیه و پاک ها ا یسررر   یرک، آ مایشررر 

 ه سبعت  . این جلبکشی میاس فا ه ها  شهب  ااضرلاب 

و  ه ع یان  است B  گبوه های ا  وی امین تکثیب شر ه و   

  ه رو  و می ان پبوتئین آنمیم ب   ذایی مهم  ه شرررمار 

و میا  معرر نی  5، ایبب  21، کب یهیرر رات  21، چب ی  15

 هاوی امین رسر  و سبشار ا  گبوهی ا  می رصر    01آن  ه 

 (.Belasco, 1997) است

ه  ه نیع  ذا  مصبای و اس فا ه ا  تیج ر آ    پبور ، 

ب تبکیا  آنجاییکه . است  اهمیت یها  سریار حا انیاع جلبک

شرریمیایی   ن روتیفب  ه مق ار  یا   تحت تأثیب نیع  ذا  

 ه ع یان  مصرربای جلبکنیع نقش  ،. لذاقبار  ار مصرربای 

روتیفب نقش مهمی را  ر کیفیت روتیفب جیبة  ذایی م اسب 

 ه تب  آن  رکیفیت میجی  مصبغ ک   ه  یاه   اشرت و  

این پژوهش  ا ه غ    ا باین، آن نی  اثب  یاهر  گذاشرررت. 

سا   روتیفب  ه وسیلۀ ری جلبک کلبلا و س  سمی  و   ی

 کیفیت لاشۀها  رشر  و   ب شرا    ه ع یان  ذا تأثیب آن 

 .صیرت گبات کمانآلا  رنگینق للارو ماهی 

 

 هامواد و روش .2

 پرورش یطبا مح یانماه یسازگارو  یدهغذا .2.1
آلا  ق ل لارو مرراهری نیر   قرطرعرره   001 ترعرر ا  

 یک ا  گبگمیلی 001 ±5 و ن میانگین  ا کمران رنگین

 سبا  ماهی)  وه ار روس ا   ر  صیصی پبورشری  مبک 

  ه هاماهی. گب ی  تهیه ما ن ران اسرر ان  ر واق (  وه ار

کمان ) صرریصرری(  آ  یان رنگین پبورش و تکثیب کارگاه

 ها  برسی ا  پس و ش ن   ا ه ان قال واق   ر شهب رامسب

 سا گار  م ظیر  ه ظاهب  سرلامت  ا  اطمی ان و ظاهب 

 211 مخا ن  ر رو  2 م ت  ه ج ی  محیطی شرربای،  ا

قبار   رصرر  21 رو انه آب تعییض ا  و اایببگلا  لی ب 

 کماتب  ر غ  لاا  یجاا ا   جلیگیب رم ظی .  ه ا ه ش ن 

 آب،نظب  ا  نیکسا ی،اشب  ر هش  ه یبذ  هارولا ،شیورپب

 پس ش ن . ار نگه  نما  هم رطی  ه ورشپب  اضا و ا ذ

  ه هاماهی آ مایش شرربوع جهت سررا گار ،  ورة پایان ا 

 05لی ب  )حجم آ گیب   01 تش ک 02  ر تصرا ای  طیر

 ( واحرر  هب  ر مرراهی عرر   01) شرررر نرر  تی ی  لی ب(

(Mohler et al., 2000 )قبار آ مایش تیمارها  اثب تحت و 

  نیا رتصی  ر و ی  گب ثبت نهر رو اطی  ه تتلفا .گبا   

 کماتب تا ش ن  جایگ ین ه یب ن ذمخا ا  ج ی   هارولا

 نهرو ا .  گب حفظ هارتیما ر تماگ  مایشآ  نپایا تا  با ب

 ش . گنجاا  نکف مخا  نکب سیفینه عمل ر ا یک

  هاجلبکا   روتیفب   سا   ی تجه تحقیب ینا  ر

 هاایتوکلب شا ه ا  Chlorella vulgaris))کررلرربلا  

 Scenedesmus)  سرب ( و جلبک س  سمی   ها)جلبک

quadricauda)  ا اس فا ه ا  محی، کشت Bold’s Basal 

Medium (Borowitzka and Borowitzka, 1988 ر  )

.  شررجهت تغذیه روتیفب اسرر فا ه  لی ب  2  هاالاسررک

و روش ایی  با    مااچ، -پی محی، آ مایش شامل شربای، 

 0 ر ج ول کلبلا و سرر  سمی  پبورش روتیفب و جلبک 

 ها(.  ب اشت جلبکCho and Jo, 2005)آور ه ش ه است 

کشررت  ا  01 ع  ا  رسرری ن مبحله رشرر  سرربی   ر رو   

 ور  ر  0111اسرر فا ه ا   سرر گاه سرران بیفییر  ا سرربعت 

 قیقه جم  آور  شرر . سرر س   5ذشررت  قیقه پس ا  گ

گبا  تا  مان تغذیه  رجه سررران ی 1 ر  مرا    هرا جلبرک 

 ار  ش ن .  با  تعیین می ان تباکم جلبکی  ا روتیفب نگه

( و  2mm 1025/1 ×2/1 اسرر فا ه ا  لاگ هماسررای یم ب  )

و  Martinezمیکبوسرررکیی ای یرت  ب اسررررا  روش  

Chakroff  محلیل لیگیل ها تیسررر، پس ا  تثبیرت نمینه
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م تباک لی ب نمینه( شمارش گب ی . ر هب میلی 0/1ای ین ) 

سررلیل  ر  5 ×701  جلبک جهت تغذیه روتیفب هاسررلیل

 لی ب  ی .میلی

  Chlorella vulgaris شنايی)لوکس( جلبكرومیانگین  و اد(سانتیگر جه)در دمااچ، -پیتغییرات میزان  -1جدول 

 در طول دوره پرورش Daphnia magnaفنی دا و

 

 Chlorella vulgaris Scenedesmus quadricauda Brachionus plicatilis   ای یکی و شیمیاییهاااک یر

 2/7-0/5 7/0-4 7/7-7/0 اچ -پی

 01-25 21-20 27-21 )سان ی گبا (  ما

 051±2111 251±0011 251±0011 می ان روش ایی )لیکس(

 

 آزمایش و واحدهای طرح .2.2
تکبار( و یررک گبوه  0تیمررار ) ررا  0 ر این پژوهش ا  

 کمانآلا  رنگینق ل شاه  اس فا ه ش . تغذیۀ لارو ماهی

تبتیرب  ر تیمار یک  ا روتیفب تغذیه شررر ه ا  جلبک    ره 

جلبررک   رراکلبلا،  ر تیمررار  و  ررا روتیفب تغررذیرره شررر ه 

سرر  سرررمی  و  ر تیمار سررره  ا روتیفب تغذیه شررر ه  ا  

   با ب ا  جلبک کلبلا و سر  سمی  انجاگ ش .  هانسربت 

 سررا ت شرربکت)  ذا  تجار  ا  شاه  رتیما  ر هارولا

ها تغذیه شرر ن .  ذا هی لارو (1FTS ابا انه، آ  یان  ذا 

 ع  ا   05ظهب،  00صررب ،  4نی ت  ر شرربانه رو  ) 0طی 

 صرررربرر ( انررجرراگ شرررر     5و  0شررررب،  4ظررهررب، 

(Awaiss and Kestemont, 2009.) ماهی  نیا  ه تیجه  ا 

 رص  و ن   ن  5-0 ه ان ا ة  ها مانی تغذیه، لارو بنامه  و

 20طی  هابرسی(. این  Lovell, 1993 ی  تغذیه ش ن  )

 (DO) آب محلیل  ر اکسیژن  لظترو  انجاگ پذیبات و 

  ا ه تبتیب  سرره  ار  ر هف ه پبورشی مخا ن آب ما  و

 DO-5510 م ل لیتبون  ماسرر جو  م باکسیژن   س گاه

گیب  می ان اکسرری اسرریین و گیب  شرر .  با  ان ا هان ا ه

 AZ م ب پبتررا ررل  ORPنی  ا   سررر گرراه (ORP)احیررا 

Instrument گیب   با  ان ا ه اسرر فا ه شرر . 2050 م ل

  ها س گاه ،  ه تبتیب ا pH( و EC)آب  الک بیکی ه ایت

(HANA, HI 8033)  وpH س ج Orion ( 410مرر لA) 

 اس فا ه ش .

 

 ی رشد ماهیهاشاخصش سنج. 2.3
ساعت  21م ت   با   ر پایان  ورة آ مایش،  ذا هی

  ب اشت مخ ن هب ماهیان تماگ آن ا  پس و گب ی  م یقف

 211محلیل   قیقه  ر 5  ه م ت سا  آراگ جهت و ش ن 

گبا  رر   قبار میخررک پی ر گررل لی ب  رب  گربگ مریرلری   

(Torrecillas et al., 2011) .اگتم طیل و و ن ان ها  ر 

گبگ و  10/1 ره تبتیرب تیسررر، تبا و  را  قت     هرا مراهی 

 شررا   و شرر  گیب کش  ب حسررب میلی م ب ان ا ه ،

گب ی   محاسررربه  یب ابمیلها  تیسررر،  قرا  و رشررر 

(Kitabayashi et al., 1971): 

 

011× 
 و ن  یش رص  اا ا=  (هیو ن اول یانگینم -ییو ن نها یانگینم)

 یهو ن اول یانگینم )گبگ(

 
  یژهرش  و یبضب=  (یهاول و ن یعیطب ی ملگار - ییو ن نها یعیطب ی ملگار)

 تع ا  رو ها ) رص   ر رو (

 
  یر ه ش ه  گبگ  ذا

 یی ذا یلتب  یبضب= 
 و ن یشگبگ اا ا

 
 و ن اا ایش گبگ

 نپبوتئی کارایی ضبیب= 
  ی ریاا پبوتئین گبگ

  رص   قاء= 

 011× ماهیان( تع ا  اولیه  –تع ا  نهایی ماهیان )
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 هاشیمیایی لاشۀ لاروبیوتجزیۀ . 2.4
 مطا ب ماهی لاروهررا لاشرررۀ تقبیبی تبکیرب  تعیین

 ا  پس هانمینه .ش  انجاگAOAC (0441 )  هااس ان ار 

 آون  ر گبا  سان ی  رجۀ 051  ما   ر ساعت 21 تی ین

 س س،. رات  ست ا  هاآن رطی ت و شر ن    شرک  کاملاً

 و ن=) رطی ت  رص : روا ، طبیب ا  سا ه محاسبۀ یک  ا

  ار  ا  پس نمینه و ن -آون   ر  ا ن قبار ا  قبل نمینه

   ر  ا ن قبار ا  قرربررل نررمررینرره و ن( / آون ا  کرب ن 

 رطی ت  رص  - 011=   شک ما هء  رص  و 011×  آون

 تعیین و نی طیر  ه لاشه،  شرک  ما هء و ، رطی ت011× 

  ه  شررک ما ة  س،سرر. (Azevedo et al., 2004)  شرر

 شرر . تج یه مخ لف  ها سرر گاه طبیب ا  آم ه  سررت

 ینتعی یا و میکبوکل ال روش ا  اسرر فا ه  ا  اگ پبوتئین

 ا اسرر  ب  اگ پبوتئین  ه آن تب یل و کل نی بورن مق ار

 لک نی بورن=   اگ پبوتئین را طۀ مطا ب نی بورن، 100/1

 روش بمطا   اگ چب ی ش . تعیین 25/0 ×آم ه  سرت   ه

  ب اکس و اتب وسیله  ه چب ی اس خبا  طبیب ا  سریکسله 

 گبا  سرران ی  رجۀ 011  ا کیره  ر سرری ان ن طبیب ا  نی 

 .(Sorensen et al., 2005) ش  تعیین ساعت 2 م ت  ه

 هاداده تحلیل آماری و تجزیه .2.5
ویلک -شرراپیبو آ مین تیسرر، ها ا ه  ی ن نبمال ا   ا

 یک واریانس تج یه آ مین سرر س  ا و گب ی  سرر جش

 ا  همچ ین. گبات قبار  برسررری میر  ANOVAطباه 

 ار  مع ی سط   با  تعیین  انکن  ام ه ا  چ   آ مین

(15/1≥P میانگین  ا ه )ماگت. ش  اس فا ه تیمارها  ین ها 

 گب ی . ارائه معیار انحباغ ±میانگین  صررریرت  ه ها ا ه

 اا ار تحت نبگ ها، ا هآمار   ا   هاتحلیل و  با  تج یه

 .گب ی  اس فا ه 21نسخه  SPSS وی  و 

 

 نتایج .3

 ماهی یبقا و رشد عملکرد .3.1
 اا ایش  رص  قبیل و ن نهایی، ا  رشر    هاشرا   

 کارایی  ذایی و نبخ تبر یل  نبخ ویژه، رشررر  نبخ و ن،

تیمرارها  ر    ر را  ار مع ی تغییبات مراهیران   پبوتئین

ء  ر نبخ  قا (.>15/1Pاه  نشان  ا ن  )مقایسره  ا تیمار ش 

 ار   ی    مخ لف ارراقرر  تفرراوت مع یهررا ین تیمررار

(15/1P≥ 2( )ج ول). 

 11ی آزمايش در روز هادر بین تیمار کمانآلای رنگینقزلی رشد لارو ماهی هاشاخص -2جدول 

 هاتیمار
و ن اولیه 

 گبگ()میلی

و ن نهایی 

 گبگ()میلی

 رص  اا ایش و ن 

 یینها

ویژه  رش  نبخ

 () رص   ر رو 

ضبیب تب یل 

  ذایی
  رص   قا نبخ کارایی پبوتئین

 a12/2 00/114 ±a50/2 07/201 ±a04/5 17/07 ±a10/1 51/0 ±a10/1 57/2 ± a12/1 01/40 ± a25/0 ± 00/001 شاه 

0 00/001 ± a52/0 00/100 ±b51/1 41/200 ±b27/0 75/07 ±b10/1 07/0 ±b10/1 22/2 ± b10/1 77/47 ±a42/0 

2 

0 

00/001 ± a50/2 

00/000 ± a52/0 

00/122 ±b02/5 

00/112 ±b15/00 

40/222 ±b15/1 

44/205 ±b12/00 

07/07 ±b11/1 

21/07 ±b00/1 

10/0 ±b10/1 

05/0 ±b15/1 

75/2 ± b10/1 

20/2 ± b02/1 

11/41 ± a14/5 

77/47 ± a42/0 

 .(>15/1P)تیمارهاست   ین  ارمع ی ا  لاغ وجی   ه  ه نشان س ین هب  ر م فاوت حبوغ

 

 ویژه، رش  و ن نهایی، نبخ قبیل ا  رشر    هاشرا   

 ارا   ماهیان پبوتئین کارایی  ذایی و نبخ تبر یل  نبخ

(. >15/1Pتیمررارهررا  ی نرر  )  ین  ر  ار مع ی تفرراوت

و ن ااق   اا ایش ا  نظب شررا    رصرر  0و  0  هاتیمار

( اما  ر مقایسرره  ا سررایب  ≤15/1P ار  ی ن  )تفاوت مع ی

 (.>15/1P ار  ی ن  )(  ارا  تفاوت مع ی0و  0ها )تیمرار 

 ار   ی    مخ لف  ارا  تفاوت مع یهاء  ر تیمارنبخ  قا

(15/1P< 0( )ج ول). 

 هالارو لاشۀ تجزیه .3.2
 قبیل ا  لاشررره تبکیب  یی شررریمیایی  هاشرررا  

نسررربت  ه  0و  0  هاپبوتئین  اگ و چب ی  اگ  ر تیمار



 200 ... ب یکبوسکیپیم  هاش ه  ا جلبک ی   یفبروت یی ذا یبتأث

 

 ر پایان آ مایش  ار  و شاه   ارا  تفاوت مع ی 2تیمار 

  ما ة  شرک و  اکس ب  هاشرا    ر (. >15/1P ی ن  )

 (≤15/1Pها مشاه ه نش  ) ار   ر  ین تیمارتفاوت مع ی

 .(1)ج ول 

 21ی آزمايش در روز هادر بین تیمار کمانآلای رنگینقزلهای رشد لارو ماهی شاخص -3جدول 

 هاتیمار
لیه و ن او

 گبگ()میلی

و ن نهایی 

 گبگ()میلی

 رص  اا ایش 

 و ن نهایی

ویژه  رش  نبخ

 () رص   ر رو 

ضبیب تب یل 

  ذایی

نبخ کارایی 

 پبوتئین
  رص   قا

 a12/2 00/541 ±a40/1 02/057±a70/4 15/04 ± a10/1 00/0± d10/1 50/2 ± a10/1 2/72 ± a40/0± 00/001 شاه 

0 00/001 ±a52/0 00/007±c50/05 17/100±c07/01 50/04 ±c12/1 05/0±b10/1 47/2 ± c12/1 00/20±bc00/0 

2 

0 

00/001±a50/2 

00/000 ±a52/0 

00/020 ±b00/5 

00/041 ±d51/7 

00/072±b14/0 

01/127±c54/2 

20/04 ±b10/1 

01/04 ± d10/1 

25/0±c111/1 

01/0± a10/1 

70/2 ± b114/1 

0/0 ± d10/1 

00/70±ab005/0 

22/22± c422/0 

 .(>15/1P)تیمارهاست   ین  ارمع ی ا  لاغ وجی   ه  ه نشان س ین هب  ر م فاوت حبوغ

 (21)روز  پايان آزمايشدر  کمانآلای رنگینقزللاشۀ لارو ماهی  میانگین ترکیب بیوشیمیايی – 1جدول 

 ب ) رص ( اکس  ما ة  شک ) رص ( چب ی  اگ ) رص ( پبوتئین  اگ) رص ( هاتیمار

 a70/1 52/00 ±b11/1 27/25 ±a01/1 11/02 ± a21/1 ± 02/70 شاه 

0 22/71 ± b00/1 40/02 ±b05/1 40/21 ±a55/1 42/00 ± a20/1 

2 

0 

75/70 ± a70/1 

21/71 ± b72/1 

10/02 ±a02/1 

04/00 ±b00/1 

11/25 ±a77/1 

05/21 ±a57/1 

00/02 ± a14/1 

11/02 ± a02/1 

 .(>15/1P)تیمارهاست   ین  ارمع ی ا  لاغ وجی   ه  ه نشان س ین هب  ر م فاوت حبوغ
 

 نهایی گیرینتیجهو  بحث .4
 سرررت آم ه  ر این پژوهش  ر رو   ب اسرررا  ن ایج  ه

 ارا  تفاوت  0و  2و  0  هاچهار هم نشررران  ا  که تیمار

ولی ا  لاغ   ی ن ، شررراه  گبوه  ار  ر مقرایسررره  ا مع ی

 ا    آمار  نشرران ها  .  برسررین اشرر یگب  ار  ا یک مع ی

( 0و  2، 0)ها ار ناشرری ا  تغذیه تیمارکه این ا  لاغ مع ی

رو   20ش  و پس ا  گذشت  یاه   ا گذشرت  مان  یش ب  

 لاروها ار   ر اا ایش و ن ا  شررربوع آ مایش، تغییب مع ی

  رش  ماهی ا  هامشراه ه شر  و م عاقب آن سایب عملکب   

ا ایش و ن، نبخ رش  ویژه، نبخ تب یل  ذایی قبیل  رصر  ا 

  هاو نبخ کارایی پبوتئین نی  تغییب مع ی  ار  را  ر تیمار

 ینررررررمحقق تاررررررمطالعنشان  ا .  ر این راس ا  0و  2، 0

  ع  نخست هررهف   ر  ررشر  ررنرو ه است که ا  ناررر نش

 بررتیفرو ارررررر  هش  تغذیه  هارولا  ر لاعا تغذیه وعشب ا 

 ر ار ب ی   الاتب  ررنرو ا  اررهرتیما ایبررس هرر  بترر رر نس

 مبتب، هن   ا  ذ ا هن ا  ه را مبا ینا ررررتعل و  ، ی یاه  

 یشاا ا صلیا عامل ا ذ ا هن ا و کماتب ینرهمچ  .   رر نس ا

تیان  مینی   تغذیه ین  اآ حلامب  ر ا ذ بجذ و ییراکا

 ا ه رنا و ا ذکم ابرت یشا راا نشان  ا ه ش ه است که . اش 

  رنرو ب،ذرررجمی ان  ر ا یبرر ت  ا  ذا  مصبای، برر م اس

اا ایش را  ها  آنیبررس ناررم  ت ررم و اررهرولا  رررر  شر

 ;Boehlert et al., 1984; Lubzens, 1989)  یاه   ا 

Kraul et al., 2010) . تیان  نقش مهم  ی  را میاین امب

 ا شررراه    ر مقایسرررهو  ر این پژوهش  ها ر رشررر  لارو

 لشک قبیل ا  عیاملی سلیل، ان ا ه ا   یب  هتیضری   ه .  

 ییاهروتیفب رش  می ان  ب جلبک کشت شربای،  یا سرلیل 

 .اسررت گذار اثب ک   می تغذیه مخ لفی  هاجلبک ا  که

  ه اهسررلیل پذیب  هضررم قا لیت و جلبک  ذایی کیفیت

 ب  گذار تاثیب عیامل ع یان  ه تیان می روتیفبها وسررریله
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  رراشرررر نی   آ مررایش میر   ئیپلانک ین رشرررر  الگی 

 (Lucia-Pavon et al., 2001) . رشررر  کم ب لاروهررا  ر

تیان  ه تیانایی میرا  سرر  سررمی  جلبکه گاگ تغذیه ا  

کم ب روتیفب  ر پرالایش و مصررربغ این جلبررک ا  محی،  

 ا   اا ی و هاروتیفب تغرذیره   .نسررربرت  ا  نی  کشرررت 

 س  سمی  گینه نیع تاثیب تحت سر  سمی    هاجلبک

 ضمائم گس بش و ایجا   ا  ار ار  هاسر  سمی  . اسرت 

  یاه   ها ئیپلانک ین تیسرر، تغذیه ا  مان   ی  اطباغ

را  با   ئی  ا تغذیه ض  حالت یک ر این شبای،،  و شر  

این  . ه  می گسررر بشپلانک ین تغرذیره ک   ه ا  آنها   

 سررری ه اسرررت ه اثبات نب کلبلا میضررریع  ر میر  جلبک

(Flores-Burgos et al., 2003).  ا باین نقش این عامل  

 وسیله  ه س  سمی  جلبک جذب یا پایین هضرم  قا لیت

 ,.Flores-Burgos et al) تیان  تیجیه ک  میرا  هاروتیفب

که  ا  لاروهایی ر این مطالعه مشررخ  شرر  که  (. 2003

یفب   ی ( و روت0روتیفب   ی ش ه تیس، جلبک کلبلا )تیمار 

تغذیه  (0شرر ه تیسرر، جلبک کلبلا و سرر  سررمی  )تیمار  

ا  نظب  قاء  رصرر   الاتب  را نسرربت  ه تیمار شرراه  شرر ن ، 

  هش ابمیله )تغذیه شر ه تیس،  ذا  ابمیله(  اش   .  ذا  

 هضم قا لیت که اسرت  میا    یگب و پبوتئین حاو شراه ،  

  تیانمیاین میضررریع نی  نسررربت  ه روتیفب  ار ، را کم ب  

 ا  ذ میانگین طیر  هگبچه، . را تفسرریب ک  رشر  کم لاروها  

 حالیکه  ر اسررت  شررک ما ة  رصرر  01 ح و  حاو   ن ه

است   شک ما ه  رص  41 تا 01 حاو  شر ه  ابمیله  ذا 

(Kolkovski, 2001.) مشخ ، ها ر  سررریار  ا  پژوهش 

  رنی   ه رن   ذا  برر نام اس ترر کیفی هرر ک ه است رر ی گب

 ییراارررک و  رررشر اهشرررک هررر  م جب رو ،لا تغذیه لحامب

(. ا  این رو Wandermeeren et al., 2008) شی میتغذیه 

روها لاتلفات   یش ب  تکثیب و پبورش آ  یان، ها ر کارگاه

،  ره ع گ کیفیت  ذا   ن ه   ر  وران تغرذیره  رارجی   را 

(. Hunter and Kimbrell, 1980)  ه  میمصبای نسبت 

روتیفب  ه ع یان یک م ب   شر ه است که  گبچه مشرخ  

ماهیان  ها  رذایی  ا ار ش  ر مباحل ا   ایی تغذیۀ لارو 

  و نقش مهمی را شررری میمحسررریب اسررر رخریانرری   

 ;Cho and Jo, 2005)  ب  ا مان گی لارو  یاه  گذاشررت

Wang et al., 2005.)   که شرر ر این مطالعه مشررخ  

بلا ، جلبک کلماهیان تغذیه ش ه  ا روتیفب   ی ش ه تیس

(، 0کلبلا و سرر  سرررمی  )تیمار   تبکیب نی ( و 0)تیمار 

تیمار شرراه  و  ارا  رشرر  و  قاء مع ی  ار  نسرربت  ه  

تیمار  ذایی روتیفب تغذیه شر ه  ا جلبک سرر  سمی   ه  

 ب  تغررذیرره  ررذا   نرر هت هررایی  ی نرر . لررذا، نقش نیع 

 ه  کمانآلا  رنگینق ل  رشررر  لارو ماهی هاشرررا  

ی ن  الا  تیان  ه مینقش تغذیه ا  جلبک را رسی . اثبات 

چبب لی یلییک و لی یل یک  ر جلبک  ها می ان اسررریر  

  هاشرررا   اعی اا ایش  که م عاقبا نسررربت  ا  کلبلا

. علی ر م یکسرران  ی ن شرربای، لاروها شرر ه اسررترشرر  

  سا  ار  هاپبورش جلبک کلبلا و سر  سمی ، تفاوت 

  ه  ةاعی تفاوت  ر میا  تشکیلها  و وراث ی  ر میان آن

  هاشرری .  ر تحقیقاتی  ر ارة پبوایل اسرری  مینی ها آن

چبب جلبک کلبلا و سر  سرمی  مشخ  ش ه است که   

( و لی یل یک n02:2-0  چبب لی یلئیک )هامی ان اسرری 

(0-n02:0  ر جلبرک کلبلا  ه تبتیب  )و  ر  1/21و  5/00

  اسررررت 4و  00جلبررک سررر رر سرررمی   رره تبتیررب  

(Jensen and Verschoor, 2004).  همچ ین  ر مطالعات

 1/0 یگب  مشررخ  شرر ه اسررت که جلبک کلبلا حاو  

  اسررررت EPA رصرررر  اسررریرر  چربب  ل رر   نجیبه   

(Işik et al., 1999ا  آنجایی که اسررری  چبب .)ل   ها   

(  با  رشرر  و  الا  ب ن ار ش EPA نجیبه ) ه  صرریا 

ک کلبلا  ا  ارا  ی ن میر  نیا  اسررت، جلب ها ذایی روتیفب

و اق ان آن  ر جلبک سرر  سررمی    EPAاسرری  چبب 

ت کیفیررار ش  رذایی روتیفب و  ره تب  آن    تعیین ک  رر ه

 این نیع روتیفبها  یاه   ی مراهیران اسررر فا ه ک   ه ا    

(Sarma, 1991 .) ،یان تتغییب جیبة  ذایی روتیفب می  الذا

 ترربکرریررب  رریرریشررریررمرریررایرری آن را کرر رر رربل نررمرری   

(et al., 1983 Watanabe) . کب یهیرر رات، پررس می ان

یبة جنیع م ررأث ب ا  ، پبوتئین، چب ی و نبخ تیلیرر  روتیفب

 یشررر بین می ان  ر تحقیب حاضرررب . سرررت هاآن ذایی 

( 0تغذیه ش ه  ا کلبلا )  هالاروپبوتئین و چب ی  ر لاشۀ 

 ار ( ثبررت شررر  و  ار  تفراوت مع ی 0و تیمرار مخلی  ) 

نشرران  ا ه شرر ه اسررت که   ی .  نسرربت  ه گبوه شرراه  
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تیان ا  طبیب تغرذیره تا   را می هرا مح یا  پبوتئین روتیفب

  آمی ه   ون هااا ایش  ا  ولی پبواایل اسی   رصر   21

 گیب  مررانرر  و تحررت تررأثیب جیبه قبار نمیمیترغریریب    

(Scott and Baynes, 1978; Lubzens, 1989) یش بین  .

  ها(  ر روتیفب رص  5/00می ان پبوتئین   سرت آم ه ) 

که  ا  ه اسررتشرر ه تیسرر، جلبک کلبلا   سررت آم    ی

تحقیب حاضرررب مطا قت کامل  ار  و پبوتئین روتیفب  ین 

 ;Frolov and Pankov, 1992)  ی  رص  م غیب  02تا  22

Carić et al., 1993; Fernández-Reiriz et al., 1993; 

Makridis and Olsen, 1999هررایفب(. مح یا  چب ی روت 

که  اسررتو ن  شررک   رصرر  4-22 ه طیر میانگین  ین 

لارو مرراهیران نی   ار     ترأثیب  سررر ایی  ب رشررر  و  قررا 

(Lubzens, 1989; Brown et al., 1997)  01-10. ح و 

را تب   21-55چب ی روتیفب را اسفیلی ی  و ح و   رص  

گلیسررربی   ه همباه مق ار کمی ا  مینی گلیسررریبی ،    

  چبب هاو اسی  ها، اس بول اس بهاسر بول گلیسریبی ، ا 

تحقیقات  (.Rainuzzo et al., 1989)    همیتشرررکیل 

 ر روتیفب  HUFAنشررران  ا ه اسرررت کرره می ان کررل  

Brachionus plicatilis   تغذیه شرر ه  ا چهار  لظت  الا ا

(  ا 11و  cells/mL 001 × 5/02 ،25 ،5/07جلبک کلبلا )

  یررا رر  مرری شاارر ایررش تررباکررم  ررذا اارر ایرر      

(Sarma and Rao, 1991 می ان چب ی میجی   ر جلبک .)

که می ان  الایی  ر  تعیین ش ه است  رص  01-22کلبلا 

(. تحقیقات Brown et al., 1997) سرررت هامیان جلبک

قا ر  ه  Brachionus plicatilisنشران  ا ه است که گینۀ  

  چبب ها   ل    نجیبه ا  اسرری هاچبب سررا  ن اسرری 

  ا تیان  این تبکیبات رامیهمچ ین و  اسررتاه  نجیبه کیت

  ذ رریرربه کرر رر    ر  رر ن سررررا  طرربیررب  رر رری 

(Ben-Amotz et al., 1987   ر ترحرقیقررات پیشرررین  .)

مشررخ  شرر ه اسررت که  ب ی ماهیان قا ر  ه سررا  ن  

 ,.Kanazawa et al  چبب  ل   نجیبه نیس    )هااسری  

 ار ج یی ا تیان   مق می هرا (،  ر حرالی کره روتیفب  1979

PUFAn-3 (  را  سا نLubzens et al., 1985 ا باین  ا   .)

این کمبی  تا ح و   قا ل جببان  جلبرک تغرذیره لارو ا    

  و  ر ن یجره نیع  رذا و می ان اسررر فا ه ا    شررر یاهر   

تیان   ر کیفیت و تباکم روتیفب  ه  صررریا می هاجلبک

 اش  تأثیب مهمی  اش ه  ها  چبب آنها ر تبکیب اسری  

  هاو اس فا ه ا  این نیع  ذا   ن ه  ر مقایسه  ا سایب  ذا

 ن ه و  ذا  ابمیله شررر ه  با  مهم تبین  وران  ن گی 

لذا، این . اسرررت  اهمیت ییع ی  ورة لارو  حا هرا مراهی 

میار  نشان  ه  ه تاثیب مثبت تغذیه روتیفب پبورش یاا ه 

ی  س  سمتبکیب  ا  ر   ذایی جلبک کلبلا و ها ا تیمار

 . ی 

 

 گیری نهایینتیجه
  ر این پژوهش مشرررخ  شررر  که نیع  ذا و می ان 

 هتیان   ر کیفیت و تباکم روتیفب  می هااسرر فا ه ا  جلبک

تأثیب مهمی  اش ه   چبب آن ها صیا  ر تبکیب اسی 

 اشر  و اسر فا ه ا  این نیع  ذا   ن ه  ر مقایسه  ا سایب   

 ه  با  مهم تبین  وران    ن ه و  ذا  ابمیله شرررها ذا

 یجن ایع ی  ورة لارو  حای  اهمیت است.  ها ن گی ماهی

 ه  ا ش ی   یفبنشان  ا  که  ا اس فا ه ا  روت یشآ ما ینا

کلبلا و سررر  سرررمی    هاجلبک یبجلبک کلبلا و تبک

آلا  ق لها  ماهی رشرر  و  قاء لارو  هاشررا  تیان می

 . ا  یشرا اا ا کمانرنگین
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