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پذیری و هضماثر تغذیه با ریز جلبک اسپیرولینا بر رشد، بازماندگی، کارایی رنگ

 (Astronotus ocellatus)پذیری رنگدانه در ماهی اسکار 
 

 1، حسین اورجی1عبدالصمد کرامت امیرکلایی ،1احمد نصرتی موفق

 یعی ساری، ایرانگروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب-8
 

 55/4/8931تاریخ پذیرش:  52/85/8931  تاریخ دریافت:

 

 چکیده

( بور  Spirulina platensisدرصد پوودر ریزجلبوا اسوویرولینا      2/1و  2، 2/5های حاوی صفر، هدف اصلی این مطالعه تعیین اثر جیره

قطعه مواهی اسوکار بوا     511( بود. Astranotus ocellatusر  عملکرد رشد، کارایی رنگ پذیری و هضم پذیری رنگدانه در ماهی زینتی اسکا

سوازی شودند.   لیتور خییوره   42هوای پرورشوی بوا حآوم آبگیوری      گرم در قالب طرح کاملاً تصادفی در آکواریووم  19/89±93/9میانگین وزنی 

های آزمایشوی تذذیوه   روز با جیره 45به مدت درصد اسویرولینا با سه تکرار بودند. ماهیان  2/1و  2، 2/5تیمارهای آزمایشی حاوی سطوح صفر، 

گرفت و پارامترهای کیفی آب به صوورت هفتگوی انودازه   شدند. به منظور حفظ کیفیت آب سیفون و تعویض آب به صورت روزانه انآام می

، طول نهایی، نرخ رشد ویژه، های وزن نهایی، وزن بدست آمده شایصبر  یدار یاثر معن نایرولیحاصله نشان داد افزودن اسو جینتاگیری شدند. 

شایص هواتوسوماتیا در تیمارهای حاوی اسویرولینا به طور  (.P>92/9  شایص وضعیت، غذای مصرف شده و ضریب تبدیل غذایی نداشت

ت هضوم تفواوت   %( با این حوال از نظور قابلیو   31<پذیری رنگدانه در همه تیمارها بالا بود   هضم (P<92/9داری بیشتر از تیمار شاهد بود   معنی

 یانیو دوره در پوسوت ماه  انیو در پا دیمقدار کاروتنوئ نیشتری(. بP>92/9  درصد اسویرولینا و تیمار شاهد مشاهده نشد 2/1داری بین تیمار معنی

 شیبوه افوزا  دهود کوه بوا توجوه     یمطالعه حاضر نشان م جی(. نتاP<92/9کرده بودند   تذذیه نایرولیاسو درصد 2/1ی حاو  رهیمشاهده شد که از ج

 . اسکار استفاده نمود یماه رهیپودر جلبا در ج نهیبه زانیسطح به عنوان م نیاز ا توان یم نا،یرولیدرصد اسو 2/1رنگ در سطح  دار یمعن

 

 .پذیری، ماهی اسکار،  قابلیت هضماسویرولینا، رنگ :کلیدیکلمات 

 

                                                             
   .)ahmad_movaffaq@yahoo.comر مکاتبات  داعهده *
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 مقدمه

قابوول توجوووه   از جایگووواهتآووارت ماهیوووان زینتووی   

به نحووی   (Ghosh et al., 2007  ه استبریوردار گشت

میلیوارد   1 بوال  بور   سالانه میزان تآارت ماهیان زینتی که

بریی از کشورها بوه یووبی از    . در این بینباشد دلار می

در  ،بوه عنووان ملوال    ؛انود  های یود استفاده کرده پتانسیل

 شوود و  تولید میگونه از ماهیان زینتی  95ایالات متحده 

 8999 ارزش تآارت ماهیان زینتی در این کشور حودود 

 تخمووووین زده شووووده اسووووت میلیووووون دلار در سووووال  

 Livengood and Chapman, 2007).   مواهی اسووکار

شوود   های زینتی محسوب می ترین ماهی یکی از محبوب

مودیون نقوش و نگارهوای طلایوی در دو      آنکه زیبوایی  

مواهی اسوکار تنهوا زموانی      ،بوه عبوارتی   .طرف بدن است

هووای  بورای مشوتریان بازارپسووندی دارد کوه دارای رنوگ    

آمیووزی یکووی از  دریشووان و قابوول توووجهی باشوود. رنووگ

هوای زینتوی    مواهی   ر قیموت نهوایی  کننوده د عوامل تعیوین 

رنگ ماهیان عمدتاً بوه   .(Gouveia et al., 2003 است 

هووای رنگووی  امل رنگدانووهکروماتوفورهووا کووه شوو وجووود

هوا   شود، بستگی دارد. چهار گروه اصولی از رنگدانوه   می

هووا حیوانووات و گیاهووان رنووگ   کووه بووه پوسووت و بافووت 

هوا و   هوا، پتریودیوم   ها، پوورین  های ملانین به نام ،دهند می

ها که محلوول در   ها وجود دارند. کاروتنوئید کاروتنوئید

دهنود.   بوه پوسوت رنوگ زرد و قرموز موی      ،چربی هستند

ها همچنین باعث رنگ نارنآی و سبز تخم، پوست و  آن

 ,.Brown et al شووند   گوشوت بسویاری از ماهیوان موی    

2014). 

هووا هماننوود سووایر حیوانووات توانووایی سوونتز      موواهی

آوردن برای بوه بدسوت   ،بنابراین .ها را ندارند کاروتنوئید

کاروتنوئیودهای   رنگدانه متکی به جیره هسوتند. معموولاً  

مصووونوعی موووورد اسوووتفاده در تذذیوووه مووواهی شوووامل    

شوود کوه در ایون     آستاگزانتین، کانتاگزانتین و لوتئین می

ای بوورای ماهیووان  ورت گسووتردهبوین آسووتاگزانتین بووه صو  

 ,.Hosseini et al گوردد   زینتی و پرورشی استفاده موی 

از کاروتنوئیدها در جیره غذایی، بورای افوزایش   . (2015

.، عوورب و همکوواران شووود  رنووگ ماهیووان اسووتفاده مووی 

درصود   82-59. آستاگزانتین گران بوده و حدود (8931

درصود از کول هزینوه تولیود را      6-1از کل هزینه غوذا و  

. (Forsberg and Guttormsen, 2006 دهد  تشکیل می

کننوود کووه اسووتفاده از   بعضووی از محققووان پیشوونهاد مووی  

هوای   ثیر بهتری نسوبت بوه رنگدانوه   أهای طبیعی ت رنگدانه

در این میان  .(8932 جابری و همکاران،  مصنوعی دارد

جلبوووا اسوووویرولینا حووواوی مقوووادیر قابووول تووووجهی از 

 ,.Careri et al هووای کاروتنوئیوودی اسووت  رنگدانووه

. در همووین راسووتا تحقیقووات نشووان داده اسووت     (2001

در  استفاده از جلبوا اسوویرولینا باعوث افوزایش قرموزی     

تووان نتوایج    شود که از این بین موی  بسیاری از آبزیان می

شمشووویری  مووواهی دمملبوووت ایآووواد شوووده بووور رنوووگ  

 Xiphophorus helleri کمووووان  (، موووواهی رنگووووین

 Pseudomugil furcatus)،   سوووووویکلید توپوووووواز

 Cichlasana myrna ) Ako et al., 2000). لاید سیچ

 ,.Maylandia lombardoi  )Karadal et alکنیوی   

 ,.Botia dario  )Gogoi et alلوو  ملکوه     (،2017

 Neocaridinaمیگوووی زینتووی ردچووری      ( و;2017

davidi ) Namaei Kohal et al., 2018) .اشاره کرد 

 ،تنوئیوود مصوورفیوعوولاوه بوور کمیووت و کیفیووت کار

سمت ابتودایی  میزان جذب آن نیز دارای اهمیت است. ق

ترین مکان جذب کاروتنوئیدها اسوت. جوذب   روده مهم

کاروتنوئید یوا فرآینود آهسوته بووده و اعتقواد بور ایون        

است که جذب از طریو  دسوتگاه گووارش بوا مکانیسوم      

گیورد کوه شوامل چنودین      انتقال غیور فعوال صوورت موی    
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مرحلوووه شکسوووتن ترکیبوووات پیچیوووده غوووذا، انحووولال    

صووفراوی، حرکووت از هووای  کاروتنوئیوودها درون نمووا

میان لایوه آبوی غیور قابول حول در مآواور میکروویلوی،        

هوا   جذب به وسویله انتروسویت و همچنوین چیلوومیکرون    

. لذا هدف از مطالعه (Ytrestoyl et al., 2006 باشد  می

کوارایی جوذب و   اثر جلبا اسوویرولینا بور    تعیینحاضر 

 باشد. اسکار می زینتی پذیری در ماهیرنگ

 

 هامواد و روش

این آزمایش در سالن تکلیر و پرورش ماهی زینتوی  

واقووع در فیروزکنووده وسووطی شهرسووتان سوواری صووورت 

گرفت. آب مورد استفاده برای کارگاه آب شهری بوود  

، مخوازن که به منظور یروج کلر قبول از ریخوتن آن در   

سوازی و  ساعت خییره 54روباز به مدت در یا مخزن 

از  هوای پرورشوی   آکواریووم شود. هووادهی    هوادهی موی 

شود و در هور    های هواده انآام می طری  پمپ هوا و لوله

آکواریوم سنگ هوا قرار گرفته بود. در این آزموایش از  

 29×59×42هووووووووایی بوووووووا ابعوووووووواد   آکواریووووووووم 

ر و تیموا  4ارتفاع( استفاده شد. با توجه به ×عرض× طول

آکواریوم در نظر گرفته شد. حآم آب در  85تکرار،  9

لیتر بود و تعویض آب بصورت روزانه  99هر آکواریوم 

درصد بوه هموراه سویفون کوردن صوورت       59و به میزان 

 گرفت. می

درجه حرارت آب بصورت روزانه توسط دماسونج  

و فاکتورهای کیفی آب از جمله اکسیژن محلول توسط 

سوایت آلموان(،    Aqualytic-AL15اکسیژن متور  مودل  

pH  توسوووطpH  متووور  مووودلWpa-Cd500 ،سوووختی ،)

شوری و قابلیت هدایت الکتریکی با استفاده از دسوتگاه  

Senciun- Hach  گیوری  دوره اندازهطی سایت آمریکا

 .شد

 93/9 بوا میوانگین وزنوی     نژاد تایگر( ماهیان اسکار 

توی  گرم از یا مرکز معتبر پرورش ماهیان زین 19/89 ±

های مخصوص حمل ماهی کوه   نایلونبا یریداری شد و 

بوه   ،درصد آب بودنود  59درصد با اکسیژن و  19حاوی 

منتقل شدند. مدت زمان سازگاری ماهیان  پرورشسالن 

با آب و شرایط محیط پرورش جدیود دو هفتوه بوود. در    

غذایی تیموار شواهد تذذیوه      طی این مدت ماهیان با جیره

قطعوه مواهی در قالوب یوا      844 شدند. در این آزمایش

های آزمایشوی موورد نظور     طرح کاملاً تصادفی در گروه

قورار   مخوزن قطعه در هر  85پرورش با تراکم  مخازندر 

 گرفتند.  

در این تحقی  پودر جلبا اسویرولینا با نوام تآواری   

ققنوس استفاده شود. بوه دلیول شوباهت زیواد در ترکیوب       

(، 8رد استفاده  جدول ماهی و اسویرولینا مو  تقریبی پودر

 جوایگزین پوودر مواهی    در مقوادیر مختلو   این جلبوا  

 .شد جیره شاهد

 
تقریبی اسویرولینا و پودر ماهی شیمیایی : ترکیب 8جدول 

 (به درصد  وزن یشا استفاده شده در این تحقی 

 ترکیب تقریبی
 مواد غذایی

 پودر ماهی اسویرولینا

 35 32 ماده یشا

 69 65 پروتئین

 1/3 3 یچرب
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 : ترکیب اجزای جیره مورد استفاده در تیمارهای مختل 5جدول 

 /جیرهاقلام
 سطح اسویرولینا در جیره  درصد(

9 2/5 2 2/1 

 482 449 462 439 پودر ماهی

 12 29 52 9 اسویرولینا

 859 859 859 859 سویا

 549 549 549 549 آرد

 19 19 19 19 گلوتن گندم

 59 59 59 59 روغن ماهی

 2 2 2 2 فیلر

 83 83 83 83 ملاس چذندر
 82 82 82 82 مکمل معدنی8
 82 82 82 82 مکمل ویتامین 5

 6 6 6 6 اکسید کروم

  ترکیب 

 38 13 39 39 ماده یشا

 49/42 84/42 58/42 84/42 پروتئین

 9/89 9/89 4/89 2/89 چربی

 9/6 6/6 1/6 1/8 یاکستر

انرژی متابولیسمی 

 Kcal/g) 
66/5 61/5 61/5 63/5 

 88گرم، مس میلی 8129شرکت یوراک دام و طیور و آبزیان مازندران  ساری، ایران(. هر کیلوگرم مکمل معدنی حاوی کولین کلراید  8

 گرممیلی 1/9میلیگرم، کبالت  12/9گرم، سلنیوم میلی 9گرم، ید میلی 94گرم، منیزیم میلی 35گرم، روی میلی 26گرم، آهن میلی
 A IU، ویتامین IU D3 6999شرکت یوراک دام و طیور و آبزیان مازندران  ساری، ایران(. هر کیلوگرم مکمل ویتامینی حاوی ویتامین  5

گرم، میلی 929گرم، اینوزیتول میلی 12گرم، ریبوفلاوین میلی 42گرم، تیامین میلی E 699گرم، ویتامین میلی K3 82، ویتامین 3999

گرم، میلی 94گرم، فولیا اسید میلی 269گرم، نیاسین میلی C 119گرم، ویتامین میلی 892گرم، پانتونیا اسید میلی 859وکوبالامین سیان

 گرم.میلی 11اکسیدان گرم، آنتیمیلی 9بیوتین 
 

ترکیب جیره سوایته شوده بورای ماهیوان اسوکار در      

بیوان   5تیمارهای مختلو  بور حسوب درصود در جودول      

 2/89درصود پوروتئین و    42اسوت. جیوره شواهد بوا      شده

و بورای   (Saghaei et al., 2015 درصد چربی طراحوی  

تذذیووه تیمارهووای آزمایشووی نیووز جلبووا اسووویرولینا در    

 Teimouri  درصد استفاده گردیود     2/1، 2، 2/5سطوح 

et al., 2013) . 

های آزمایشی تذذیه  روز با جیره 45ماهیان به مدت 

هوا تووزین شوده و     شدند. در ابتدای دوره پرورش مواهی 

رار براساس میانگین وزن بدن در هور تکورار آزموایش قو    

درصود وزن بودن    5داده شدند. غذادهی روزانه به میزان 

گرفوت. بورای    و در دو وعده  صبح، عصر( صورت موی 

جلوگیری از آلودگی محیط پرورش، ضایعات غذایی و 

شد. این عمل با توجه  مدفوع به کما سیفون یارج می
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شد.  به شدت آلودگی، گاهی تا دو بار در روز انآام می

هوا بوه یووبی تمیوز      در هفتوه دیوواره  علاوه بر آن یکبوار  

میووزان رشوود ماهیووان مووورد   تعیووینشوود. بووه منظووور   مووی

 هووایدر روز مخووزنماهیووان در هوور  آزمووایش، وزن بچووه

( 45و در پایووووان دوره پوووورورش  روز  51، 84صووووفر، 

پوس از بیهوشوی بوا     مخوزن گیری شد. ماهیوان هور    اندازه

از گرم در لیتر( بوا اسوتفاده    میلی 29اسانس گل میخا  

گرم توزین  98/9ترازوی دیآیتال بطور انفرادی با دقت 

هوا   متر طول استاندارد آن کش با دقت میلی شده و با یط

ای شوامل افوزایش    های رشود و تذذیوه   ثبت شد. شایص

 ,.Pratoomyot et al  وزن بدن، ضریب تبدیل غوذایی 

 ,.He et al  نرخ رشد ویژه و درصد بازماندگی (،2010

از هور   45ماهیان محاسبه شدند. همچنین در روز  (2015

نمونه تصادفی مواهی بوا دوز بوالای اسوانس      9آکواریوم 

درجوه   -59سوس تا زمان آنالیز در  .میخا کشته شدند

گیووری کاروتنوئیوود پوسووت بووه  نگهووداری شوودند. انوودازه

بوووووووا کموووووووی  (Naevdal  8314و  Torrissenروش 

 429اصلاحات از طری  اسوکتروفتومتری در طول مووج  

انآام شد. از آنآوا کوه    5299نانومتر و ضریب یاموشی 

رنگ پوست اسکار تنها در یا لایه نازک سوطحی در  

تنهوا پوسوت بوه هموراه      ،ها وجود داشوت  پوست و فلس

ها به کما تی  اسکالول از قسمت دم، بدنه و پشت  فلس

گیووری  ده شوود. بوورای انوودازه  سوورپوش آبششووی تراشووی  

بوا ایون    .کاروتنوئید مدفوع نیز به همین روش عمول شود  

 ءهوا ابتودا در آون تحوت یولا     تفاوت که نمونوه مودفوع  

یشووا شوودند. اسووتخراج کاروتنوئیوود از اسووویرولینا بووه  

 59گورم اسوتون بوه عولاوه     میلوی  19%  19کما استون 

( 5991و همکواران    Luگرم آب مقطر( و به روش  میلی

 .Sاز طری  اسوکتروفتومتری انآام شود. نمونوه جلبکوی    

platensis  کووووه در ایوووون آزمووووایش مووووورد اسووووتفاده

گورم کاروتنوئیود در هور     میلوی  91/8حاوی  ،گرفت قرار

 گرم جلبا بود.

پوذیری  گیوری هضوم   در دو هفته انتهایی برای اندازه

جیره آزمایشی، ماهیان با غذای مارکردار تذذیوه شودند.   

یا هفته با جیره آزمایشی سازگار شده و  ماهیان حدود

سوس مواد دفعی به روش سیفون کردن بوه مودت یوا    

شودن مودفوع، توا    آوری شد و پس از یشوا  هفته جمع

و  Fentonپوووذیری بوووه روش -زموووان آزموووایش هضوووم

Fenton  8313)   و آنوالیز پووروتئین و چربووی، یاکسووتر و

گووراد نگهووداری شوودند  درجووه سووانتی -59رنگدانووه در 

 Schrama et al., 2012). های آزمایشی و مدفوع  جیره

گیری درصد ماده یشا، پروتئین، چربوی  جهت اندازه

مورد آنالیز  (AOAC, 1990 و یاکستر بر اساس روش 

تقریبی قرار گرفتند. رطوبوت از طریو  قورار دادن نمونوه     

گراد و توزین آن پس درجه سانتی 892در آون با دمای 

گیوری  شودن در دسویکاتور انآوام شود. انودازه      از یشا

وتئین با روش کآلدال و چربوی بوا روش سوکسوله و    پر

هوا از طریو     حلال اتر صوورت گرفوت. یاکسوتر نمونوه    

گوراد  درجه سانتی 229سوزاندن نمونه در کوره با دمای 

ساعت و توزین آن صورت پذیرفت. مقوادیر   6به مدت 

ایوون  آورده شووده اسووت.  5بدسووت آمووده در جوودول   

تحلیل  .آام شدان تصادفی قالب طرح کاملاً درآزمایش 

مقایسوه   ،ها با استفاده از آنالیز واریوانس یوا طرفوه    داده

داری ها با آزمون چند دامنه دانکن و سطح معنی میانگین

 انآام شد.  SPSS 19% در نرم افزار 2

 

 نتایج

درجووه   56±8میووانگین دمووا طووی دوره آزمووایش    

گورم بور   میلوی  69/1±92/9گراد، اکسیژن محلوول  سانتی

، کوووول مووووواد جاموووود محلووووول pH 86/9±4/1لیتوووور، 
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 8/9±98/9گورم بور لیتور، شووری     میلی 86/55±59/264

 89/119±1/2قسووومت در هوووزار، هووودایت الکتریکوووی  

نتایج حاصل از بررسی تذییورات وزن  میکروزیمنس بود. 

شوده بوا تیمارهوای مختلو  بور       بدن ماهیان اسکار تذذیوه 

نشان داده شده است. اثر تذذیه  9حسب گرم در جدول 

عملکورد رشود    ا سطوح مختل  ریزجلبا اسویرولینا برب

 طوول نهوایی،   ،وزن بوه دسوت آموده   وزن نهوایی،   از نظر

دار نبووود نوورخ رشوود ویووژه معنووی    فوواکتور وضووعیت و 

 92/9<P). بیشوترین و کمتورین وزن نهوایی     ،با این حال

درصد اسویرولینا مشاهده  2/1و  2 هایبه ترتیب در تیمار

و غذای مصرف شده بوه ازای   شد. ضریب تبدیل غذایی

تحووت توواثیر اسووویرولینا قوورار نگرفتنوود    هوور موواهی نیووز  

 92/9<P)  طوح . شایص هواتوسوماتیا تحت تواثیر سو

بوه طووری کوه، تموامی     مختل  اسوویرولینا قورار گرفوت    

تیمارهووای حوواوی اسووویرولینا شووایص هواتوسوووماتیا   

درصود بازمانودگی    کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند.

یر سطوح مختلو  اسوویرولینا قورار نگرفوت اموا      تحت تاث

 کمترین درصد بازماندگی در تیمار شاهد مشواهده شود  

 92/9<P). 
 

 

 ماهیان اسکار و کارایی تذذیه بچه مقایسه میانگین اثرات سطوح مختل  ریزجلبا اسویرولینا بر عملکرد رشد :9 جدول
 

 (.P<92/9باشد   درصد می 2داری در سطح  دهنده ایتلاف معنیحروف غیر همسان در هر ستون نشان

 

یوت هضوم هواهری رنگدانوه در     نتایج مربوط بوه قابل 

شده با سوطوح مختلو  اسوویرولینا در     ماهی اسکار تذذیه

پوذیری رنگدانوه تحوت     نشان داده اسوت. هضوم   8شکل 

(، P<92/9ثیر سطوح مختل  اسویرولینا قورار گرفوت    أت

پوذیری رنگدانووه در سوطح صوفر درصوود     بیشوترین هضوم  

داری بیشوتر از   اسویرولینا مشاهده شد کوه بوه طوور معنوی    

 های رشدشایص
 سطح اسویرولینا در جیره  درصد(

 2/1 2 2/5 صفر

 g) 91/9±18/89 91/9±19/89 85/9±12/89 91/9±18/89وزن اولیه  

 g) 92/8±92/59 29/9±14/59 35/8±91/83 65/9±36/59 وزن نهایی 

 g) 11/9±94/3 95/9±32/3 63/9±69/1 24/9±52/89وزن به دست آمده  

 cm) 81/9±58/4 94/9±99/4 96/9±52/4 99/9±59/4طول اولیه  

 cm) 92/9±51/1 91/9±49/1 54/9±25/1 89/9±96/1طول نهایی  

 36/2±48/9 65/4±19/9 85/2±81/9 83/2±83/9 فاکتور وضعیت

 day) 82/9±43/8 91/9±22/8 84/9±49/8 92/9±69/8/%نرخ رشد ویژه  

 59/8±55/9 49/8±88/9 55/8±93/9 98/8±98/9 ضریب تبدیل غذایی

 g/fish) 18/9±98/85 58/9±88/85 96/9±31/88 53/9±94/85غذای مصرف شده  

 b53/9±84/5 a54/9±28/8 a86/9±65/8 a99/9±29/8 شایص هواتوسوماتیا

 55/31±18/4 55/31±18/4 55/31±18/4 13/11±18/4 بازماندگی
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 درصد اسویرولینا نداشت. 2/1ایتلافی با سطح ( اموا  P<92/9درصد اسوویرولینا بوود     2و  2/5تیمارهای 

 
دهنده وجود ماهی اسکار  حروف متفاوت روی هر میله نشان پذیری رنگدانه درهضم: اثر سطوح مختل  ریزجلبا اسویرولینا بر 8شکل 

 (P<92/9 ،دار بین تیمارهاستایتلاف معنی

ج حاصول از پارامترهوای رنوگ پوسوت ماهیوان      نتای

روز تذذیووه بووا سووطوح مختلوو  ریزجلبووا   45پووس از 

نشووان داده شووده اسووت. محتوووای  5اسووویرولینا در شووکل 

ثیر اسویرولینا قرار أتحت ت 45کاروتنوئید پوست در روز 

(. بیشترین محتوای کاروتنوئید پوسوت  P<92/9گرفت  

طوور  شود کوه بوه   درصد اسویرولینا مشاهده  2/1در سطح 

(. کمترین P<92/9داری بیشتر از همه تیمارها بود   معنی

 2/5محتووای کاروتنوئیوود پوسووت در تیمارهووای صووفر و  

داری  درصد اسوویرولینا بدسوت آمود کوه بوه طوور معنوی       

 (.P<92/9کمتر از تیمارهای دیگر بودند  

 
دهنده وجود پوست ماهی اسکار  حروف متفاوت روی هر میله نشان میزان کاروتنوئید: اثر سطوح مختل  ریزجلبا اسویرولینا بر 5شکل 

 (P<92/9 ،دار بین تیمارهاستایتلاف معنی

 بحث
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جوووایگزینی پوووودر مووواهی بوووا  در مطالعوووه حاضووور 

 اتاثور دارای درصود   2/1ریزجلبا اسویرولینا تا سوطح  

های وزن نهوایی،   همچون شایصرشد عملکرد منفی بر 

نرخ رشد ویوژه، شوایص   وزن بدست آمده طول نهایی، 

وضعیت و کارایی تذذیه  ضریب تبودیل غوذایی( نبوود.    

هوا ریزجلبوا   در بیشتر مطالعات صورت گرفته بر ماهی

اسویرولینا دارای اثرات ملبت بر عملکرد رشد بوده است 

 Watnabe, 1990; Ayyappan et al., 1992; 

Abdel-Latif Khalil, 2013 .)در مطالعووووه Amer 

درصوود باعووث بهبووود    8لاپیووا نوور سووطح   تی در (5986 

نسووبت دار وزن بوودن و ضووریب تبوودیل غووذایی و   معنووی

دار  کارایی پروتئین شد اما بر نرخ رشد روزانه اثور معنوی  

( غوذای  5986و همکاران   Karadalدر مطالعه  نداشت.

دار رشد در سویچلاید   حاوی اسویرولینا باعث بهبود معنی

د. در مطالعووه ( گردیووMaylandia lombardoiکنیووی  

Namaei Kohal   روی میگووووی 5981و همکووواران )

بیشووووتر  (Neocaridina davidiزینتووووی ردچووووری  

های رشد همچون وزن نهایی، نرخ رشد ویوژه و   شایص

داری در  میووانگین نوورخ رشوود روزانووه بووه طووور معنووی     

درصوود  89میگوهووای تذذیووه شووده بووا جیووره حوواوی      

ر و همکوواران اسووویرولینا بیشووتر بووود. در مطالعووه سوووداگ 

( تذذیوووووووه مووووووواهی زینتوووووووی دیماسوووووووونی  8932 

 Pseudotropheus demasoni بووا جلبووا اسووویرولینا )

های رشود گردیود.  علوت ایون امور       باعث بهبود شایص

 موجود در اسوویرولینا  طی  وسیع مواد مذذی توان به می

ها و گاموا   ها، مواد معدنی، کربوهیدارت همچون ویتامین

 ,Abdel‐Tawwab and Ahmadلینولئیووا اسووید   

، بهبووود جووذب مووواد مذووذی بووا کلنووی شوودن      (2009

هوای مفیود در روده و افوزایش جوذابیت غوذایی       باکتری

اثور بوودن یوا اثور      بوی  هب نیز بریی از مطالعاتنسبت داد. 

اند. در ایون  داشتهمنفی اسویرولینا بر عملکرد رشد اخعان 

 (5989و همکوووواران    Teimouri راسووووتا در مطالعووووه 

درصود   89پوودر جلبوا اسوویرولینا توا سوطح      گنآاندن 

توا   (5982و همکواران   Khanzadeh و در مطالعوه   جیره

جیره به ترتیب اثری بور عملکورد رشود     درصد 59سطح 

 Oncorhynchus  کمووان آلای رنگووین موواهی قووزلدر 

mykiss     و مواهی گوورامی سووه یوال )Trichogaster 

trichopterus  نداشووت. همچنووین در مطالعووه )Plaza  و

درصود اسوویرولینا بوه     8( اضوافه کوردن   5981همکاران  

داری بر عملکورد رشود و    جیره ماهی تیلاپیا نیل اثر معنی

 (5985و همکوواران   Ungsethaphand تذذیووه نداشووت.

وزن نهایی، نرخ رشد ویوژه، ضوریب    بر یاثرات نامطلوب

و میزان بازماندگی هیبرید تیلاپیای قرمز تا  ییتبدیل غذا

درصوود از جلبووا اسووویرولینا را    59سووطح جووایگزینی  

 Spirulinaمطالعاتی که از  همچنین درکردند. نگزارش 

maxima  در جیووره کوووور  بوه عنوووان تنهووا منبووع پووروتئین

کموان اسوتفاده شود، کوارایی      لای رنگینآ قزل معمولی و 

؛ Atack and Matty, 1978ها کاهش یافت   رشد ماهی

Atteh and Leeson, 1985.)   عملکورد   در کواهش این

تفاوت در کیفیت و مواد  توان به می را رشد یا عدم تاثیر

در مطالعوات مختلو     هوای مصورف شوده   جلبامذذی 

ش کووواه. (Nandeesha et al., 1998  نسوووبت داد

 عملکورد رشود در سووطوح بوالای اسووویرولینا بوه عووواملی    

همچون کاهش دسترسوی بوه فسوفر و کواهش جوذابیت      

 ,.Olvera‐Novoa et al  نسبت داده شده اسوت غذایی 

. گونه ماهی یکی دیگر از عوامل مووثر بور نتوایج    (1998

بووا  (5998و همکوواران   Nandeesha در مطالعووه اسووت،

جووایگزینی کاموول پووودر موواهی بووا پووودر ریزجلبووا      

به  ( رشدLabeo rohitaدر جیره ماهی روهو   اسویرولینا

در هموین   ،در حوالی کوه   .یافوت  افوزایش  طور معناداری
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مطالعه جایگزینی اسوویرولینا بوا پوودر مواهی بور کوارایی       

. پاسووخ اثوور بووودبووی( Catla catlaرشوود موواهی کوواتلا  

-ه وضووح نشوان  بو  ن دوم مواهی در بین ایو  متفاوت رشد

هوای مختلو     دهنده این است که اثر اسویرولینا بر گونوه  

عوامل دیگر همچون میزان پودر متفاوت است. همچنین 

و شورایط مختلو     (Kim et al., 2013  ماهی در جیره

نیز بر نتیآه آزموایش مووثر    (El-Sayed, 1994  یمحیط

شووایص هواتوسوووماتیا در تمووامی تیمارهووای  هسووتند. 

تذذیه شده با جلبا اسویرولینا کمتر از تیمار شواهد بوود   

و همکواران   Teimouriهوای مطالعوه    که مطواب  بوا یافتوه   

باشد. شایص هواتوسووماتیا نشوان دهنوده     ( می5986 

-Htunباشود    میزان خییره غوذایی موجوود در کبود موی    

Han, 1978.)  علت کاهش شایص در تیمارهای تذذیه

توان به یاصیت چربی سوزی آن  شده با اسویرولینا را می

بووه نحوووی کووه در    (Seo et al., 2018نسووبت داد  

تیمارهوای حوواوی اسووویرولینا خیووایر غووذایی کمتووری در  

 کبد خییره سازی شده است.

بووین تیمارهووای در مطالعووه حاضوور نوورخ بازمانوودگی 

  تفاوتی نشان نداد، بوا ایون حوال کمتورین میوزان      مختل

بازمانووودگی در تیموووار شووواهد مشووواهده شووود. افوووزایش 

بازماندگی با مصرف اسویرولینا در جیره ماهیان مختلو   

-Takeuchi et al., 2002; Abdelگزارش شده اسوت   

Latif et al., 2013). ا بوه عنووان یوا    جلبا اسویرولین

باعوث بهبوود    (Abdel-Latif et al., 2013 فیتوبیوتیا 

شامل پوروتئین کول سورم، انفآوار      ایمنی غیر ایتصاصی

، لیووزوزیم، آلکووالین فسووفاتاز، پروتئوواز و   IgMتنفسووی، 

در مانووودگی اسووتارز سوورمی یووا مخوواطی، افووزایش باز     

 ;Adel et al., 2016 زا  های بیماری رویارویی با باکتری

., 2018et alMahmoud )  روده  یاییباکتر بهبود فونو

( تذذیوه  5993و همکواران    James. در مطالعوه  شوود  می

هوای   ( بوا غلظوت  Cirrhinus mrigalaمواهی مریگوال    

 مختل  اسوویرولینا سوبب کواهش سومیت موس گردیود.      

دیووواره سوولولی سرشووار از موکوووپروتئین در اسووویرولینا   

باعث افزایش لایه موکوس طبیعی در پوست ماهی و در 

شوود   هوای موی   نهایت افزایش مقاومت در برابور بیمواری  

 Adel et al., 2016)  در  هوا  مکانیسوم ایون   احتموالاً  کوه

 . شودمیاندگی نهایت باعث افزایش بازم

هوا جلبوا    اصولی رنگدانوه موجوود در جیوره     ءمنشا

اسووویرولینا بووود کووه حتووی در بووالاترین سووطح جلبووا    

درصود مووورد هضوم قوورار    36اسوویرولینا بوه یوووبی و توا    

نیوووووز  (Davies  5996و  Page گرفوووووت. در مطالعوووووه

کمووان توانسووت رنگدانووه موجووود در   آلای رنگووین قووزل 

 29گوورم آسووتاگزانتین و یووا  میلووی 29هووای حوواوی  جیووره

درصود جوذب کنود. در     36گرم کانتاگزانتین را توا   میلی

پوووذیری  هضوووم (8331و همکووواران   Gouveiaمطالعوووه 

درصود   59هوای حواوی    رنگدانه جلبا کلرلا در جیوره 

رسود   بوه نظور موی   . درصد چربوی بوود   82چربی بیشتر از 

دیووواره سوولولی جلبووا یکووی از مهمتوورین فاکتورهووای  

ولینا گذار بر کارایی جذب کاروتنوئید باشود. اسوویر   تاثیر

 19حاوی دیوواره سولولی نوازکی اسوت کوه متشوکل از       

 ,.Lu et al باشود   درصد سلولز موی  59درصد پکتین و 

محتوووی کاروتنوئیوود آن بووه راحتووی    ،. بنووابراین(2004

های دستگاه گوارش مواهی هضوم    تواند توسط آنزیم می

 Shiauو  Chien و جووذب شووود. ایوون نتووایج بووا مطالعووه  

پوذیری   مطابقت دارد کوه عنووان نمودنود رنوگ     (5992 

فاقود دیوواره    H. pluvialisآلاهوایی کوه از جلبوا     قزل 

مشووابه رنگدانووه آسووتاگزانتین    ،سوولولی تذذیووه نمودنوود 

 مصنوعی بود. 

نتوایج ایوون مطالعووه نشووان داد کووه تذذیووه بووا جلبووا  

موجوب   درصود  2در سوطوح بوالای    توانود  اسویرولینا می
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افوووزایش رنوووگ در مووواهی اسوووکار شوووود. در مطالعوووه  

Teimouri کوردن جلبوا    نیز اضافه (5989  و همکاران

 2/5–89  سوطوح موورد آزموایش     اسوویرولینا در تموامی  

آلای  قوزل  درصد( باعث افزایش رنگ در پوست مواهی  

کمان شود. نتوایج مشوابهی در دیگور مطالعوات بوه        رنگین

اضافه نمودن اسوویرولینا   ،به طوری که .دست آمده است

 Caranxدر جیوره بوه ترتیوب موجوب بهبوود رنوگ در       

delicatissimus ،Plecoglossus altivelis  و مووواهی

 Clarias( و Xiphophorus helleriشمشووویری   دم

gariepinus   Mori et al., 1987; Okada et al., 

 ,.Botia dario  )Gogoi et al(، لوو  ملکوه    1991

( Trichogaster lalius( گوووورامی کوتولوووه   ;2017

 Bakshi et al., 2018همچنووین نتووایج ( شووده اسووت .

 Boonyaratpalin ی در موواهی تیلاپیووای قرمووز ا مشووابه

and Unprasert, 1989; Lu and Takeuchi, 2002) ،

و  (Vasudhevan and James, 2011 موواهی طلایووی 

 Ando and Hatano, 1988; Bjerkeng ماهی سالمون 

et al., 1990; Wathne et al., 1998)    مشواهده شوده

هووای اسووویرولینا زئووازانتین و  توورین رنگدانووهمهووم اسووت.

رسود اثور بخشوی     به نظور موی   ،بتاکاروتن هستند. بنابراین

تووان   رنگدانه طبیعی را بیشتر می اسویرولینا به عنوان یا

 به زئازانتین آن نسبت داد. 

بریی مطالعات نیوز بوه بوی اثور بوودن اسوویرولینا بور        

های زینتوی دلالوت دارنود کوه از ایون دسوته        رنگ ماهی

( روی مواهی  5995و همکواران    Kimتوان به مطالعه  می

( اشوواره کوورد. از ایوون رو   Cyprinus carpioکوووی  

هوا از   ر برداشت کرد که جذب رنگدانوه توان این طو می

هوای مختلو     هوا در مواهی   جیره و همچنین اثر رنگدانوه 

بووور اسووواس توانوووایی تبووودیل  متفووواوت اسوووت. ماهیوووان

کاروتنوئیوودها بووه آسووتاگزانتین بووه سووه دسووته تقسوویم      

نوع اول: نوع آزاد ماهیان و سویم دریوایی کوه     .شوند می

اکسوید کننود و   کاروتنوئیودها را   8ایونوون -توانند بتوا  نمی

شوده اسوتفاده   تواننود از کاروتنوئیودهای اکسوید    تنها موی 

تواننوود از  کننوود. نوووع دوم: نوووع کوورماهیووان، کووه مووی  

زئازانتین استفاده نمووده و آن را بوه آسوتاگزانتین تبودیل     

کنند و توانایی خییره آستاگزانتین را دارنود. نووع سووم:    

ازانتین، تواننود بتاکواروتن، زئو    پوستان که موی  نوع سخت

کانتاگزانتین و اکینئوون را بوه آسوتاگزانتین تبودیل کننود      

 Li et al., 2016). 

کاروتنوئیدهای قطبی بخصوص  آزادماهیان ترجیحاً

آسووتاگزانتین را بهتوور از کانتووازانتین و زئووازانتین و یووا      

 Schiedt et کننود   سازی موی ها جذب و خییره کاروتن

al., 1985)    تاکنون مطالعه مستقیمی بور توانوایی تبودیل .

ها در مواهی اسوکار صوورت نگرفتوه اسوت، اموا        رنگدانه

 Mphilophus روی مواهی پورت    گرفته مطالعه صورت

citrinellus x Paraneetroplus synspilus )  نشوان داد

یا رابطه یطی بوین لووتئین، زئوازانتین و بتاکواروتن از     

با این حال رنگ قرمز  .جیره، پوست و فلس وجود دارد

هوای غیور    تحوت تواثیر حضوور رنگدانوه      در ماهی پورت 

ت کوه مواهی   آستاگزانتینی قرار نگرفت. این بدان معناس

همانند آزادماهیوان و مواهی سویم دریوایی توانوایی       پرت

تبدیل لوتئین، زئازانتین و بتاکواروتن بوه آسوتاگزانتین را    

(. اگر در ماهی اسوکار نیوز ایون    Li et al., 2016ندارد  

زئازانتین موجوود در جیوره بایود بوه      ،فرض پذیرفته شود

همان صوورت در پوسوت خییوره شوده باشود کوه بورای        

هوای   ات این موضوع نیاز به بررسی محتووای رنگدانوه  اثب

در مطالعه حاضر افزایش سطح جلبوا   باشد. پوست می

هوای اسوکار شود.     باعث افزایش رنگ در پوسوت مواهی  

نتایج مشابهی در مطالعات پیشین نیز رابطه مستقیمی بوین  

                                                             
1 Ionone-β 
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سطح جلبا در جیره و رنگدانه در پوست مشاهده شده 

 ,.Teimouri et al., 2013; Khanzade et alاسوت   

2016; Gogoi et al., 2017; Bakshi et al., 2018 .)

تواند باشود کوه بوا افوزایش سوطح جلبوا،        علت این می

هوای   رنگدانه بیشتری توسط مواهی دریافوت و در سولول   

 شود. پوست خییره می

بر اساس نتایج این مطالعه وجود اسویرولینا در سطح 

توانود اثورات ملبتوی     یدرصد از جیره ماهی اسکار م 2/1

پذیری این ماهی داشته باشد. از آنآا کوه رنوگ   بر رنگ

در افوزایش قیموت نهوایی      بدن ماهی اسکار عامل مهمی

توانود موجوب افوزایش     این امر می ،شود آن محسوب می

بازارپسندی و ارزش افزوده بورای تولیدکننودگان شوود.    

موول تووان از اسووویرولینا بوه عنووان یوا مک     موی  ،بنوابراین 

 یوب برای افزایش رنگ ماهی اسکار استفاده کرد. 
 

 سپاسگزاری

داننوود از همکوواری  نگارنوودگان بوور یووود لازم مووی 

صووومیمانه آقایوووان مهووودی جهانیوووان و نوووادر رحمتوووی   

   سواسگزاری نمایند.
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