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  چکیده

رونـد. در تحقیـق   ها به شمار میشیرونومید (با نامتجاري کرم خونی) یکی از اقلام غذایی با ارزش براي بسیاري از ماهیلاروهاي خانواده 
انگین حاضر، تولید لاروهاي شیرونومید در محیط کاملاً بسته،با کنترل شرایط فیزیکوشیمیایی انجام شد. میزان تولید در هر متر مربع بـه طـور می ـ  

اسـید  ( Cگـرم ویتـامین   ) میلـی 1000C( 1000) و 0C ،(100 )100Cسـازي لاروهـا بـا اضـافه کـردن مقـادیر صـفر (       شد. غنی گرم برآورد 10±80
در لاروهـاي شـیرونومید،    اسـید اسـکوربیک  گیـري میـزان   گرم از کود مرغی (به عنوانبستر پرورش) انجام شـد. انـدازه  ) در هر کیلواسکوربیک

بـا اخـتلاف معنـی دار بـین      1000Cو  0C ،100Cرا به ترتیب در تیمارهـاي   µg/g 3/81±8/779و  µg/g4/15±2/74 ،µg/g 6/116±0/325مقادیر
) براي تغذیـه لاروهـاي تاسـماهی ایرانـی بـا وزن      Dسازي شده و دافنی زنده (). در مرحله بعد، شیرونومیدهاي غنی> 05/0Pها نشان داد (گروه

لیتـري بـه مـدت     10هاي پلاستیکی قطعه لارو تاسماهی ایرانی در تانک 20و مقایسه شدند. تعداد  مورد استفاده قرار گرفته g 03/0±3/0ابتدایی
). ولی < 05/0Pطول و وزن لاروهاي تاسماهی ایرانی، اختلاف معنی داري را در فاکتورهاي رشد نشان نداد ( روز تغذیه شدند. اندازه گیري 14

تـوان از لاروهـاي شـیرونومید بـه     ). در نهایـت مـی  P>05/0بیشتر بـود (  Dطور معنی داري از گروه به  1000Cمیزان بازده تبدیل غذایی در گروه 
توانـد نیازهـاي   براي غنی سـازي ایـن موجـودات مـی     Cعنوان یک غذاي زنده با قابلیت غنی سازي نام برد و عنوان نمود که استفاده از ویتامین 

  ماهیان به این ماده مغذي را برطرف کند.
  
  .، ماهی خاویارياسید اسکوربیکپرورش لاروي، کرم خونی،  کلیدي:کلمات 

  

                                                
  .( falahatkar@guilan.ac.ir(عهده دار مکاتبات  *
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  مقدمه
) از Acipenseriformesماهیــــــان خاویــــــاري ( 

ــد ــریمیقــ ــتخوانی   نیتــ ــان اســ ــاي رده ماهیــ اعضــ
)Osteichthyesباشند و بـه علـت تولیـد گوشـت و     ) می

ماهیــان تجــاري جهــان محســوب  نیتــرمهــمخاویــار از 
چرخــه ). Webb and Doroshov, 2011شــوند (مــی

هاي طولانی و نیاز به تولید مثلی نسبتاً طولانی، مهاجرت
این موجودات را نسبت بـه   ،آب شیرین براي تولید مثل

انسانی آسیب پذیر کرده است  يهاتیفعالتاثیرات منفی 
(Billard and Lecointre, 2000)    بـر اسـاس گـزارش .

 IUCN (86%اتحادیه بین المللی حفاظت محیط زیست (
ماهیان خاویاري از جمله تاسماهی ایرانی در لیست قرمز 

هر ساله شیلات ایران، ) جاي دارند. (در معرض انقراض
هـا بچـه مـاهی خاویـاري در اسـتخرهاي خـاکی       میلیون

گـرم   3-2پرورش داده و پس از رسیدن به وزن متوسط 
 ـ  يهارودخانهجهت بازسازي ذخایر به  اي منتهی بـه دری

کند تا شـاید گـام مـوثري بـه منظـور      خزر رهاسازي می
  جبران و رفع این مشکل برداشته شود. 

مراحل تکثیر و پرورش ماهیـان   نیترسختیکی از 
ــاريخ ــان مــی اوی ــاز پــرورش لاروي ایــن ماهی باشــد ، ف

(LeBreton et al., 2005)شرایط پرورشی، بعـد از   . در
ها و بعد از این که لاروها ذخایر کیسه زرده تفریخ تخم

ها به چنـدین فـاکتور   دگی آننرا به اتمام رساندند، بازما
از جمله غذاي مصـرفی، شـرایط نگهـداري و مـدیریت     

ــتگی  ــاه بسـ ). Conte et al., 1988دارد (تفریخگـ
آزمایشات مختلـف در خصـوص تغذیـه لاروي ماهیـان     

ــاري بعــد از جــذب کیســه زرده توســط    يغــذاهاخاوی
فات بالا شـده اسـت   موله شده، اغلب منجر به ایجاد تلفر
)Ware et al., 2006; Mohler et al., 2012; Ronyai 

and Feledi, 2012(بــه دلیــل عــدم وجــود  این،. بنــابر

ماهی ناسب براي تغذیه مراحل لاروي تاساي دستی مغذ
یی ایرانی، پرورش این مـاهی بـا ارزش در مراحـل ابتـدا    

  باشد. زندگی وابسته به غذاي زنده می
هـاي  رونومید (کرم خونی)، یکی از غـذاي لارو شی

باشد و در اغلـب  ده شناخته شده در اکثر کشورها میزن
ایـن  هاي آب شور و شـیرین گسـترش دارد.   اکوسیستم

را  هاآنموجودات پتاسیل بالایی در تولید مثل دارند که 
 2000 در هـر چرخـه تولیـد مثلـی حـدود      سازدیمقادر 

غـذایی   شارز (Armitage, 1995). تخم تولیـد کننـد   
بالاي لاروهاي شیرونومید شامل مقـادیر بـالاي پـروتئین    

ــدود  ــیدهاي   %7/55(ح ــور اس ــک) و حض در وزن خش
را بــه  هــاآن، (Bogut et al., 2007)آمینــه ضــروري 

 بـه خصـوص  اي مناسب براي اغلـب ماهیـان   غذاي زنده
 ,.Volkman, et al(ماهیان خاویاري مبدل ساخته است 

وع، غـذاهاي زنـده همیشـه    . با وجـود ایـن موض ـ  )2004
ــامین   ــان را ت تمــامی مــواد غــذایی مــورد نیــاز لارو ماهی

نیـاز بـه    هاآنها، و به منظور جبران این کاستی کنندینم
غذایی دارند. فراینـد غنـی   غنی سازي توسط انواع مواد 

قابت غذاهاي زنـده بـا غـذاهاي    سازي به منظور امکان ر
ــه شــده و ف ــدگی بیشــتر لارو رشــد و  کســبرمول بازمان

  . (Moren et al., 2011) ردیپذیمماهیان صورت 
هـاي  جـزء ویتـامین  ، اسید اسکوربیکیا  Cویتامین 

دفــع  يهــاتیــفعالباشــد کــه در قابــل حــل در آب مــی
موجـودات آبـزي   هاي متابولیسمی مسمومیت و واکنش
. در )Norrgren et al., 2001( کندنقش بسزایی ایفا می

دلیـل   ، بهمختلف توجه بسیاري به این ویتامینتحقیقات 
هاي عصـبی  تین، شبکهییوسنتز کارننقش بسزاي آن در ب

اســید  .)Kraus et al., 2004(و کــلاژن شــده اســت 
ــکوربیک ــین در  اسـ ــدنی  همچنـ ــواد معـ ــم مـ متابولیسـ

(Sandnes, 1991) ــه ــاواکــنش، پاســخ ب استرســی  يه
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 15  ... و تاثیر آن بر  Cتولید و غنی سازي لارو شیرونومیده با سطوح مختلف ویتامین

(Ren et al., 2010)  ایمنی بـدن ،(Waagbø, 2006)  و
نقـش بسـزایی را    (Wahli et al., 2003)هـا  ترمیم زخم

کند. با توجه به موارد ذکر شده در رابطه مزایاي ایفا می
براي سلامت و بقاي موجودات آبزي،  اسید اسکوربیک

بایست در جیره مناسب و کافی از این ویتامین می مقادیر
  . (Pitaksong, 2013)این موجودات در نظر گرفته شود 

ــرورش در شــرایط اســارت و در تفریخگــاه هــاي پ
ی و تلاروي ماهیان، به دلیل مناسب نبـودن شـرایط زیس ـ  

آوردن رشـد   دسـت بـه بـراي  وجود عوامـل اسـترس زا،   
در  اسـید اسـکوربیک  مقـادیر بیشـتر   و سـلامت،  مناسب 

با توجه به این که . از طرفی جیره ماهیان مورد نیاز است
ایـن   ،باشـد حشـرات مـی  خانواده شـیرونومید جـزو رده   

در  اسید اسکوربیکمقادیر ناچیزي از موجودات داراي 
بنـابراین  . (Banjjo et al., 2006) باشـند یم ـبـدن خـود   

هدف این تحقیق بررسی امکـان غنـی سـازي لاروهـاي     
 يارتقـا  ه منظـور ب ـ اسـید اسـکوربیک  شیرونومید توسط 
بـه   غذاي زنده و مقایسه آن بـا دافنـی   ارزش غذایی این

در تغذیه لاروي غذاي زنده معمول مورد استفاده  عنوان
  باشد.  رانی میتاسماهی ای

  
  هاشومواد و ر

نمونه زنده لارو، تخم و شفیره شیرونومیده از یـک  
استخر پـرورش مـاهی واقـع در دانشـکده منـابع طبیعـی       

سرا، گیلان) به همراه مقداري از دانشگاه گیلان (صومعه
کیلوگرم)، توسط ساچوك جمع  1بستر محل (به میزان 

آوري و به کارگاه پرورش ماهی دانشکده منابع طبیعـی  
اي منتقل شد. نمونه جمع آوري شده به داخل حوضـچه 

 هسـانتی متـر) ب ـ  120× 60× 40مستطیلی شـکل (بـه ابعـاد   
حوضــچه انتقـال یافـت.    سـازي عنـوان حوضـچه ذخیـره   

مترمربـع بـا    4در یک اتاقـک بـه مسـاحت     سازيذخیره

متر قرار داشت که داراي دو پنجـره بـه منظـور     2اع ارتف
بستر حوضچه توسط کـود مرغـی    تامین نور طبیعی بود.

کیلـوگرم   2الک شده (تهیه شده از مرغداري) به میزان 
پوشانده شد و توسط آب شهر کلرزدایی شده تـا عمـق   

لیتر آبگیري شد. حوضچه  140سانتی متر و به میزان  20
هواي متصـل بـه یـک سـنگ     توسط پمپ  ذخیره سازي

ــی  ــوادهی م ــوا، ه ــاري   ه ــط بخ ــاي آب توس ــد و دم ش
تنظـیم   Co 5/1±25 آکواریوم ترموسـتات دار بـه میـزان   

شد. فضاي مناسب موجود در اتاقک به بالغین نر و مـاده  
خـود را بـه   گیـري  داد که پـرواز جفـت  این اجازه را می

هـاي نـر   پشه ،گیريطور کامل انجام دهند. بعد از جفت
 زخیـره سـازي  هـاي  هـاي مـاده روي حاشـیه   مرده و پشه

بـه   هـا توسـط پشـه   هـاي تخمـی  ریزي کردند. تودهتخم
نحوي به دیواره حوضچه چسـبانده شـدند کـه نیمـی از     

-بخش ژلاتینی داخل آب قرار داشت و جداسازي تخم

ها به آسانی توسط پنس از دیواره حوضچه امکان پـذیر  
  بود. 

د زمـانی آغـاز شـد کـه     ي شیرونومیپرورش لاروها
 6هـاي پلاسـتیکی مـدور (   هاي جدا شده به تشتکتخم

متـر عمـق   سانتی 15متر قطر و سانتی 41عدد) که داراي 
ها به بودند، منتقل شدند. قابل ذکر است که همه تشتک

ــتک   ــد. تش ــفید بودن ــگ س ــهري   رن ــط آب ش ــا توس ه
متر پر شدند به طـوري  سانتی 10کلرزدایی شده، تا عمق 

لیتر آب را در خود جاي داد. بـراي   2/13تشتک  که هر
اي اسـتفاده  ها از دماسنج جیوهکنترل دمایی آب تشتک

توســط بخــاري آکواریــوم    هــاآنشــد و دمــاي آب  
) در JBL, Ludwigshafen, Germanyدار (ترموسـتات 

Co5/2±25   سـاعت   12تنظیم شد. همچنین رژیم نـوري
 لاروهـاي  ساعت تاریکی بـراي پـرورش   12روشنایی و 

شیرونومیده درنظر گرفته شد. هوادهی بـه منظـور تولیـد    
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ــیژنی لارو  ــاز اکس ــردن نی ــرف ک ــد و برط ــه کارآم ــا ب ه
صورت مـداوم بـراي هـر تشـتک توسـط سـنگ هـواي        

گرفـت. بـراي تغذیـه و رشـد     متصل به پمپ صورت می
 1لاروها از کـود مرغـی الـک شـده (بـا انـدازه چشـمه        

بـه   g 687ي هـر تشـتک (  گرم بـرا  90متر) به میزان میلی
توده تخمـی بـه    10تعدادازاي هر متر مربع) استفاده شد. 

آب به طور  pHها اضافه شد و میزان هر کدام از تشتک
شد. شرایط پرورشی محیا شده در این روزانه بررسی می
 آورده شده است. 1تحقیق در جدول 

  

  یا شده برايهشیمیایی م ی وشرایط فیزیک :1جدول 
  شیرونومید پرورش لارو

  عامل SE ±میانگین 
9/0 ± 8/6  pH آب  
  (C) دماي آب 25 ± 5/2
  (C) دماي هوا  24 ± 4/2
D12 L:12  رژیم نوري  

 (lux) شدت نور 6/700 100±
 

-(ال اسید اسـکوربیک در این تحقیق از فرم پایدار 
بـراي   stay-Cپلی فسفات) با نام تجـاري  -2-آسکوربیل

ــد (   ــتفاده ش ــتر اس ــازي بس ــی س  وRoche ، Baselغن

Switzerland  0( صـفر ). مقادیر مختلف شـاملC( ،100 
)100C 1000( 1000) وCبـه   اسـید اسـکوربیک  گرم ) میلی

بـه   ،صورت خشک به هر کیلوگرم کـود مرغـی اضـافه   
برداشـت  . ها منتقـل شـد  ه و به تشتکخوبی مخلوط شد

رشـد خـود را    نیتـر شیب ـشـد کـه لاروهـا    زمانی انجام 
متر داشـتند.  سانتی 5/1-1آورده و طولی برابر با  دستبه

، C 25یــا شــده در ایــن تحقیــق و دمــاي هدر شــرایط م
روز نیاز بود که لاروها رشـد کامـل خـود را     18حدود 

بیاورند. با اسـتفاده از یـک سـاچوك بـا انـدازه       دستبه
هـا بـه   مترکـود مرغـی موجـود در تشـتک    میلی 2چشمه 

همـراه لاروهـاي نقــب زده صـید شــده و بـه ســطح آب     
آورده شدند. رسوبات جمـع آوري شـده بـه آرامـی در     
آب تکــان داده شــدند تــا مــواد پوســیده شســته شــده و  

  لاروهاي شیرونومید در داخل توري باقی بمانند. 
کل بیومس برداشـت شـده از هـر تشـتک بـه یـک       

دقت کاغذ صافی منتقل شد و توسط ترازوي دیجیتال با 
) و AGRگرم وزن شد. میانگین نرخ رشـد ( میلی 001/0

هـاي  ) توسـط فرمـول  Bبیومس تولید شده در متر مربع (
  زیر محاسبه شدند: 

AGR (mg/day) = T/ W 

B (g/m2) = S/ TB 

 =W (گـرم)،   مرطوب کلوزنT =     طـول مـدت پـرورش
ــل  TB= ، (روز) ــومس ک ــرم)بی ــع  S= ،  (گ ــطح مقط س

  (سانتی متر مربع)تشتک
عدد لارو از هر تکرار  25علاوه بر این، به طور تصادفی 

ــول و وزن   ــري ط ــدازه گی ــراي ان ــت ب ــا دق ــه  001/0ب ب
گـرم لارو نیـز بـراي     2آزمایشگاه منتقل شـدند. حـدود   

منتقـل    -C °80 بـه فریـزر   Cانجـام آنالیزهـاي ویتـامین    
  شدند. 

ــه ــز   نمون ــه مرک ــک ازت ب ــط تان ــاي لاروي توس ه
ــراي (رامســر، مازنــدرانبــات کشــور تحقیقــات مرک )، ب

منتقل شدند. در این تحقیـق از روش   Cسنجش ویتامین 
(دي نیترو فنیل هیـدرازین) بـر گرفتـه از     DNPHآنالیز 

Dabrowski  و Hinterleitner )1989 ــراي بررســی ) ب
بـدن لاروهـاي شـیرونومید اسـتفاده     در  Cمیزان ویتامین 

توسط  ترنانوم 524منحنی استانداردها در طول موج شد. 
  ). 1(شکل  رسم گردیداسپکتروفتومتر خوانده شده و 

 ایـن بخـش از تحقیـق در مرکـز تکثیـر و بازســازي     
ذخایر شادروان دکتر یوسف پـور سـیاهکل (سـیاهکل،    

  گیلان) انجام شد.
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 524در طـول مـوج    اسـید اسـکوربیک  منحنی اسـتاندارد   :1شکل 

بر روي نمـودار  ) 2R( ) و شیبyنانومتر. روي نمودار معادله خط (
  .است نشان داده شده

  
 10حـدود  تاسماهی ایرانـی  لاروهاي تازه هچ شده 

 عنوان منبع غذایی استفاده کردند. روز  از کیسه زرده به
روز توسـط   5شروع تغذیه فعال، لاروها به مدت پس از 

هـایی (انـواع   روز توسـط زئوپلانکتـون   5ناپلی آرتمیا و 
میکـرون   500-400پـدا و کلادوسـرها) بـه انـدازه     کوپه

ــه تغذیــه شــدند. پــس از گذشــت ایــن مــدت لا  روهــا ب
سـانتی متـر    1256با مساحت  هاي پلاستیکی مدورتانک

لیتـر آب گیـري    10به  میزان  هاتانکمربع منتقل شدند. 
عدد ماهی براي هر تانک در نظر گرفتـه شـد    20شده و 

 7لیتر حجم به ازاي هـر مـاهی). لاروهـا بـه مـدت       5/0(
روز در این شرایط توسط دافنی تغذیه شده تا با شـرایط  
جدید سازگار شوند. آب مورد نیاز براي ایـن آزمـایش   

ریـان غیـر   جاز رودخانه گرفته شد و سیستم به صـورت  
در طول دوره پرورش در  هاتانکبراي تمامی چرخشی 

  نظر گرفته شد.

 2یا شده براي لاروها در جدول شرایط پرورشی مه
آورده شده است. عملیات تغذیه زمـانی آغـاز شـد کـه     

-میلـی  1/307 ± 7/34لاروهاي تاسماهی ایرانی حـدود  

سـازي شـده بـا    . شـیرونومیدهاي غنـی  گرم وزن داشـتند 
شـامل تیمارهـاي ذکـر     اسید اسکوربیکمختلف مقادیر 

صید  )D( و همچنین دافنی زنده 1000Cو  0C ،100Cشده 
تکــرار بـه بچــه ماهیــان   3هـر کــدام در   شـده از اســتخر 

خاویاري خورانده شدند. شایان ذکر اسـت کـه در ایـن    
  آزمایش از طرحی کاملاً تصادفی استفاده شد. 

  
پرورش لارو تاسماهی  هاي فیزیکی و شیمیاییشاخص  :2جدول 

  هفته تغذیه توسط لارو شیرونومید. 2ایرانی در مدت 
  میزان  عامل

  mg/l(  2/0 ± 4/7اکسیژن محلول (
  ml/min(  4/31 ± 5/197دبی (

  C(  3/2 ±  25دما (
pH  9/0 ± 2/7  

  L12:D12   دوره نوري
  

کـه در   لاروهـاي شـیرونومیدي  هـاي زنـده و   دافنی
ــه قبلــی در دمــاي درجــه ســانتی گــراد   -C  °80مرحل

، 8:30(سـاعات   مرتبـه در روز  6 ،نگهداري شده بودنـد 
و بـــه میـــزان    )23:30و  20:30، 17:30، 14:30، 11:30
. غذاي اضـافی و مـدفوع   به ماهیان خورانده شدنداشتها 

 ماهیان هر روز قبل از اولین وعده غذایی توسط سـیفون 
ت شـد. بعـد از گذشـت هف ـ   ها خارج میاز تانک کردن

روز تمامی بچه ماهیان توسط ترازوي دیجیتال بـا دقـت   
هـا بـاز گردانـده شـدند. در     گرم توزین و به تانک 01/0

ــاي دوره  ــود در   روزه  14انته ــان موج ــامی ماهی ــز تم نی
اندازه گیري شد.  هاآنها صید شده و طول و وزن تانک

اسـید  عدد بچه مـاهی بـراي تعیـین مقـدار      2از هر تیمار 

  /   /
  /

y x
R

 

2
0 0015 0 0618

0 9852
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جـدا و در فریـزر    ءاحشـا  وء د در امعاوموج اسکوربیک
C 80-  .نگهداري شدند  

ــط   ــدازه گیــري پارامترهــاي رشــد از رواب جهــت ان
ــراي طــول  WGافــزایش وزن ( ــرخ رشــد ب ــانگین ن )، می

)LAGR) و وزن (AGRw    نرخ رشد ویـژه بـراي طـول،(
)LSGR) و وزن (SGRw  ــدن ــزایش وزن ب ــد اف )، درص
)BWI) بازده تبدیل غذایی ،(FCE فاکتور وضـعیت  ) و
)CFاستفاده شد ()Volkman,et al., 2004(.  

  
WG (g) = Wt –  Wi 
 

AGRL (mm d⁄ ) =
Lt –  Li

T  
 

AGRW (g d⁄ ) =
 WG

T  
 

SGRL (% d⁄ ) = 100 ×
Lt ݃݋݈ − Li ݃݋݈

 T  
 

SGRW (% d⁄ ) = 100 ×
Wt  ݃݋݈ − Wi ݃݋݈

 T  
 

BWI(%) = 100 ×
WG
Wi  

 

FCE(%) = 100 ×
WG

F
 

 

CF = 100 ×
Wݐ
Ltଷ 

 

Lt(میلی متر)،  = طول نهاییLi(میلی متر)،  = طول اولیه
Wt =   ،(گــرم) وزن نهـاییWi =   ،(گــرم) وزن اولیـهT = 

مقـدار غـذاي خـورده شـده      = Fطول مدت پرورش (روز)، 
            (گرم)

طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی 
)Completely Randomized Design ریـزي و  ) برنامـه

شده در هـر مرحلـه    هاي جمع آورياجرا شد. کلیه داده
ثبــت شــدند. کنتــرل همگنــی      Excelدر نــرم افــزار   

هـا  و نرمال بـودن داده  Leveneها بوسیله تست واریانس
بررســی شــد. ســپس  Kolmogornov-Smirnovتوســط 

 – Oneها بـا اسـتفاده از آنـالیز واریـانس یکطرفـه (     داده

Way ANOVA و تست (Tukey   به عنـوانPost Hoc ،
هـا مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار      ینجهت مقایسه میـانگ 

ــانگین ــین می ــوارد در گرفــت. اخــتلاف ب ــه م هــا در کلی
تعیین شد.  > P 05/0تیمارهاي مختلف با سطح اطمینان 

تجزیه و تحلیل کلیه عملیات مربوطه بوسـیله نـرم افـزار    
SPSS ) انجام پذیرفتSPSS 17.0, Chicago, IL.(  

  
  نتایج

ــت  ــد از گذش ــه   18بع ــیرونومید ب ــاي ش روز لاروه
بالاترین حد رشد خود رسیده و وزن و طول مناسب براي 

آوردنــد. میــانگین بیــومس نهــایی  دســتبــهبرداشـت را  
گـرم   06/10  ±04/0 هـا لاروهاي شـیرونومید در تانـک  

و  100Cگـرم بـراي تیمـار     0C ،39/0 ± 72/9براي تیمار 
آمد، کـه   دستبه 1000Cگرم براي تیمار  22/10 ± 31/0

).  > 05/0Pها اختلاف معنـی داري نداشـتند (  البته گروه
همچنــین میــانگین طــول و وزن هــر لارو بــه ترتیــب در 

 64/2 ± 07/0متـر و میلـی  0C 45/0 ± 22/10تیمارهـاي  
 61/2 ± 01/1متـر و  میلـی  100C 24/0 ± 56/9گرم، میلی

ــر و میلــی 1000C 14/0 ± 54/10گــرم و میلــی  ± 03/0مت
ــی 72/2 ــی دار ( میل ــدون اخــتلاف معن ) <05/0Pگــرم ب

) AGRگیري شدند. مقایسه میـانگین نـرخ رشـد (   اندازه
هـاي  نسـبت بـه گـروه    1000Cمقادیر بالاتري را در گروه 

دیگر نشان داد، هرچند که این اختلاف معنـی دار نبـود   
)05/0P >  3جدول.(  

(غنـی شـده    1000Cگـروه   اسـید اسـکوربیک  میزان 
ــط  ــکوربیک mg/kg 1000توســـ ــید اســـ  µg/g) اســـ

هاي محاسبه شد که این مقدار از گروه 31/81±86/779
0C  100(تیمار کنترل) وC  غنی شده توسط)mg/kg 100 

 اسـید اسـکوربیک  ) به ترتیب با میـزان  اسید اسکوربیک
µg/g45/15 ± 2/74  وµg/g 61/116 ± 03/325  به طور

). این در حالی > 05/0P؛ 2بیشتر بود (شکل  معنی داري
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اختلاف معنـی داري   100Cو  0Cهاي است که بین گروه
  ). < 05/0Pوجود نداشت (

میانگین بیومس لاروهـاي تاسـماهی ایرانـی قبـل از     
-گرم در مخـزن نگهـداري انـدازه    14/6شروع غذادهی 

روز ایـن مقـدار بـراي     14گیري شد که بعد از گذشـت  
، 3/15 ±1/0به ترتیـب   Dو  0C ،100C ،1000Cتیمارهاي 

ــدون  2/16 ± 1/1و  8/16 ± 5/15،0/1 ± 2/0 گــــرم بــ
  دست آمد.) به< 05/0Pاختلاف معنی دار (

  
  روز دوره پرورش 18متر مربع بستر پس از هر در لاروهاي شیرونومید  هاي رشدشاخص :3جدول 

  .اسید اسکوربیکبا کود مرغی غنی شده با مقادیر مختلف 
 اسکوربیک اسیدسطح 

)mg/kg(  
  برداشتی بیومس
)g(  

  وزن هر لارو
)mg(  

  طول هر لارو 
)mm(  

AGR  
)mg/day( 

  تعداد 
  لارو/ تانک

  کلبیومس 
)2g/m(  

0  04/0 ± 06/10  07/0 ± 64/2  45/0 ± 22/10  04/0 ± 146/0  79/95 ± 3812  8/1 ± 79/76  
100  39/0 ± 72/9  01/0  ± 61/2  24/0 ± 56/9  0/0 ± 145/0  55/13 ± 3711  7/1 ± 19/74  

1000  30/1 ± 22/10  03/0 ± 72/2  14/0 ± 54/10  002/0 ± 153/0  1/471 ± 3744  74/2 ± 98/77  
  میزان کل وزن مرطوب / تعداد روزهاي آزمایش AGR (mg/day) =    باشندشامل سه تکرار می ± SEنتایج بر اساس میانگین 

  بیومس کل /  سطح مقطع تانک  g/m) =2 (برداشتی بیومس
  

 
ــادیر  :2شــکل  ــکوربیکمق ــید اس ــانگین  اس ــل (می ) در ± SEک

گـرم  میلـی  1000و  100لاروهاي شیرونومید غنی شـده بـا صـفر،    
)0C ،100C  1000وC ( در هر کیلوگرم از کـود   اسکوربیکاسید

هاي با حروف متفاوت اختلاف معنـی داري را نشـان   مرغی. ستون
  ). > 05/0P(دهند می

  
نشـان   4فاکتورهاي رشد براي هر گروه در جـدول  

داده شده اسـت. ماهیـان تغذیـه شـده توسـط لاروهـاي       
 اسـید اسـکوربیک  شیرونومید که بـا مقـادیر بیشـتري از    

بـازده  ) به طور معنی داري 1000Cغنی سازي شده بودند (
 بالاتري را نسبت به گروهی کـه از دافنـی   تبدیل غذایی

)D(     تغذیـه کـرده بودنــد نشـان دادنـد )05/0P<،(  ولــی

 05/0P( هاي دیگر معنی دار نبوداختلافات در بین گروه

>(.  
در  اسـید اســکوربیک آنالیزهـاي مربــوط بـه میــزان   

  امعــاء و احشــاء لاروهــاي تاســماهی ایرانــی مقــادیر     
µg/g 07/70 ±03/507  0در تیمــــــــارC ،µg/g 78/35 

در  100C ،µg/g40/59 ± 61/605در تیمـــــــار  ±5/584
نشان  Dرا در تیمار  µg/g 4/28 ± 8/529و  1000Cتیمار 

هـاي  دسـت آمـده در گـروه   ). مقـادیر بـه  3دادند (شکل 
  ).< 05/0P(داري را نشان ندادند مختلف اختلاف معنی

 
) در امعـاء و  ±SEکل (میانگین  اسید اسکوربیک: مقادیر 3شکل 

 14در هـر تیمـار) پـس از     n= 9احشاء لاروهاي تاسماهی ایرانی (
 1000و  100روز تغذیـه توسـط شــیرونومید غنـی شــده بـا صــفر،     

اسید در هر کیلوگرم ) آسکوربیک1000Cو  0C ،100Cگرم (میلی
  ).Dکود مرغی و گروه دافنی ( از
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  بحث
نتایج مربـوط بـه میـزان برداشـت و رشـد لاروهـاي       
شیرونومید در تحقیق حاضر نشان دادند که با استفاده از 

توان تولید پایا (در طول سال) و موفقی از این سیستم می
مختلفی بـراي   يهااین موجودات را به ثمر رساند. روش

رتاسر دنیا استفاده شده پرورش لاروهاي شیرونومید در س
است. بالاترین رکورد تولید لارو شیرونومید در سیستمی 

ــط   ــه توســ ) Konstanitinov )1952 ،1954 ،1958کــ

طراحی شد ثبت شده است. این روش بـا اضـافه کـردن    
به بستر محـل   Chironomus dorsalisهاي تخمی توده

هاي مدور) انجام شـد کـه میـزان تولیـد     پرورش (تانک
گرم گزارش شد. همچنـین   400روزانه در مترمربع بستر 

هاي تخمی بـه  هاي بدون اضافه کردن تودهین روشدر ب
در هفته  2g/m250-375) با تولید Yashouv )1970آب، 

 بالاترین میزان برداشت را گزارش کرده است.

  
  ایرانی تغذیه شده با لاروهاي شیرونومید غنی شده با مقادیر مختلف  پارامترهاي رشد در لارو تاسماهی :4جدول 

  اند.) سه تکرار آورده شدهSE ±ها بر حسب میانگین (روز. داده 14به مدت  Cویتامین 
     تیمارهاي آزمایشی                         

  0C 100C 1000C D  فاکتور
(g) WG  01/0 ± 45/0  01/0 ± 46/0  05/0 ± 53/0  1/1 ± 1/10  

L(mm/day) AGR  08/0 ± 53/1  12/0 ± 3/1  12/0 ± 40/1  1/0 ± 4/1  
W(g/day) AGR  00/0 ±032/0  00/0  ±033/0  00/0 ±038/0  1/0 ± 7/0  
L(%/day) SGR  003/0 ± 06/0  004/0 ± 05/0  004/0 ± 06/0  00/0 ± 06/0  

W(%/day) SGR  000/0 ± 06/0  001/0 ± 06/0  004/0 ± 07/0  00/0 ± 06/0  
(%) BWI   69/1 ± 58/148  15/3 ± 17/152  6/16 ± 56/173  4/17 ± 6/164  
(%) FCE  ab 57/0 ± 12/50  ab 06/1 ± 33/51  a 6/5 ± 55/58  b 1/4±  9/37  

  ).>05/0Pمقادیر با حروف مختلف اختلاف معنی دار دارند (
  

در  طبیعـی و هـاي  این در حالی است که در محـیط 
مهرگان آبزي بـه کمتـر از   بهترین شرایط میزان تولید بی

2g/m 15 رســد (مــیArmitage, 1977 .(Alston  و 

Dendy  )1974   لاروهاي شـیرونومید را در اسـتخرهاي (
و بـه   پرورش دادنـد 2m25/1پلاستیکی مدور با مساحت 

کود مرغی استفاده شده به مقـدار   این نتیجه رسیدند که
گرم به ازاي هر متر مربـع از نظـر اقتصـادي بهتـرین      224

بستر براي پرورش است کـه منجـر بـه تولیـد لاروهـاي      
 Markو  Shawشــد.   2g/m 17شــیرونومید بــه میــزان   

ــرف ) 1980( ــا مص ــرم  2130 ب ــی  گ ــود مرغ ــر ک در ه

ــع ــع   7/20 ،مترمرب ــر مرب ــر مت ــرم لارو در ه ــت گ برداش
ــا       نـد کرد . ایـن در حـالی اسـت کـه در تحقیـق حاضـر ب

 18استفاده سیستم پرورش در مکان مسقف در هر دوره 
گرم کود مرغی بـه ازاي هـر متـر مربـع      687روزه میزان 

  و 0C، 100Cاستفاده شده و میزان تولید براي تیمارهاي  
1000C 74/2و  19/74 ± 7/1،  79/76 ± 8/1به ترتیب ± 
گرم در مترمربع محاسبه شد. ایـن امـر نشـان داد     98/77

کـود مرغـی    يریکـارگ بـه که با استفاده از این روش بـا  
کمتر میزان تولید بیشتري حاصل شد. روشی دیگـر کـه   

) در محـیط نیمـه   1385توسط صحراگرد و رفعتی فـرد ( 
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بـه   یآکواریـوم  ظـروف اي و بـا اسـتفاده از   بسته گلخانه
انتی متـر انجـام شـد،کود مرغــی،    س ـ 35 16 25ابعـاد  

پودر سویا و سبوس بـرنج بـا مقـادیر مختلـف وزنـی در      
با هم مقایسه  Chironomus ripariusپرورش لاروهاي 

شدند. نتایج نشان دادنـد کـه کـود مرغـی بهتـرین بسـتر       
باشد و میزان تولید در مدت براي پرورش شیرونومید می

هـاي تخمـی در ایـن روش    روز با اضافه کردن توده 13
گرم در مترمربع واحد سطح محاسبه شـد کـه    80حدود 

این نتایج با نتایج تحقیـق حاضـر همخـوانی دارد. نتـایج     
آمده نشان دهنده ایـن موضـوع اسـت کـه تنهـا       دستبه

مقادیر بالاي کـود مرغـی باعـث افـزایش میـزان تولیـد       
نخواهد شد، بلکه سیستم استفاده شده براي پرورش نیـز  

  ز اهمیت بالاي برخوردار است.ا

ــاي    ــایج نشــان داد کــه لاروه در تحقیــق حاضــر نت
در  اسید اسـکوربیک شیرونومیدي که از مقادیر بیشتري 

اسـتفاده شـده بـود، بـه همـان ترتیـب میـزان         هاآنبستر 
بیشتري از این ویتـامین را در بافـت خـود نشـان دادنـد.      

Kiyashko ) ــاران ــیدها 2004و همک ــی اس ــا بررس ي )، ب
ــیرونومیده (  ــاي ش ــرب لاروه  Stictochironomusچ

pictulus     توسط کروماتوگرافی گـازي بـه ایـن نتیجـه (
رســیدند کــه اســیدهاي چــرب موجــود در ایــن لاروهــا 
همبستگی زیادي با بستر محـل زنـدگی داشـته و مشـابه     

باشـد.  هاي موجود در بسـتر مـی  اسیدهاي چرب باکتري
ــی ــه مـ ــاثیر  در نتیجـ ــیت تـ ــوان از خصوصـ ــذیري تـ پـ

شیرونومیدها از ترکیبات محل زندگی و بستر به منظـور  
اسـتفاده   هـا آناي غنی سازي و افـزایش کـارایی تغذیـه   

ــازي لاروهــاي      ــی س ــت در غن ــع موفقی ــرد و در واق ک
 اسـید اسـکوربیک   ءتوان با توجه به ابقاشیرونومید را می

  بدن این موجودات اعلام کرد.  در

گیري شده در تیمـار  اندازه اسید اسکوربیکمقدار 
) مســلماً µg/g2/74سـازي نشــده بـود (  کنتـرل کـه غنــی  

 اسید اسکوربیک اي ماهیان به جوابگوي نیازهاي تغذیه
)، ذکر شده NRC )2011نخواهد بود. بر اساس گزارش

اي هـاي مختلـف نیازهـاي تغذیـه    است که ماهیان گونـه 
اسید گرم میلی 500-50متفاوتی دارند و این مقادیر بین 

باشد. بـه عنـوان   در هر کیلوگرم از جیره می اسکوربیک
ــه   ــده اســـت کـ ــزارش شـ ــال، گـ ــید  µg/g 100مثـ اسـ

 Salmoدر جیره ماهی آزاد اقیانوس اطلس ( اسکوربیک

salarباشــد () ضــروري مــیMoren, et al., 2011 .(
پرورشـی   يهـا طیمحهرچند که در شرایط استرس زا و 

مـورد نیـاز    وربیکاسید اسکمقادیر بیشتري از  ،نامناسب
آمـده در   دسـت بـه  سـکوربیک ااسید باشـد. میـانگین  می

ــار  ) µg/g 76/779( 1000C) و 100C )µg/g 03/325تیمـــــ
اي لارو برخـی از ماهیـان   نیازهاي تغذیـه  شاید جوابگوي

  به این ویتامین باشد.
ــدازه گیــري  ــایج حاصــل از ان هــاي طــول و وزن نت

میـانگین در  ایـن  دهد کـه  لاروهاي شیرونومید نشان می
اختلاف معنـی داري   جود برتري نسبی،وبا   1000Cتیمار 

رسـد کـه   نداشـت. بـه نظـر مـی     100Cو  0C با تیمارهـاي 
ــف  ــادیر مختل ــکوربیکمق ــید اس ــدانی در  اس ــاثیر چن ت

رشدي لاروهاي شیرونومید نداشته است امـا   فاکتورهاي
نتایج ثابت کرد که ابقاي این ویتـامین در بـدن بـه نحـو     

  گیرد.  بی صورت میمطلو
شـد لاروهـاي تاسـماهی ایرانـی      ذکرطور که همان

نـرخ  ، افـزایش وزن  مقادیر نسبتا بیشتري از  1000Cگروه 
نشـان دادنـد کـه     طـول  نرخ رشد ویژهو  وزن رشد ویژه

 ياختلاف معنی دار ولی نبودندالبته اختلافات معنی دار 
 Dو  1000C يهـا گروهبین  بازده تبدیل غذاییدر مقادیر 

بـراي سـنجش    يمعیـار  بازده تبدیل غذاییشد. مشاهده 
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ــراي رشــد و نمــو   کــارایی جــانور در اســتفاده از غــذا ب
مشـکلات   نیترمهمباشد. با توجه به این موضوع که می

بـودن  ندر استفاده از غذاي زنده هزینه بالا و در دسترس 
،  (Cahu and Zambonino Infante, 2001)باشـد  مـی 

بـراي بسـیاري از    بـازده تبـدیل غـذایی    محاسبه فـاکتور 
تر مقـادیر بـالا  توانـد مفیـد باشـد.    پرورش دهندگان مـی 

در ایـن مطالعـه احتمـالا مربـوط بـه      بازده تبدیل غـذایی  
باشـد،   1000Cدر تیمـار   اسـید اسـکوربیک  مقادیر بـالاتر  

در متابولیسم مواد نقش داشـته و   اسید اسکوربیک چون
کند اکسیدان قوي عمل میبه عنوان یک آنتی همچنین 

)Sandnes, 1991 اگرچه، باید در نظر گرفت که تاثیر .(
پیوندد که میزان این زمانی به وقوع می اسید اسکوربیک

ویتامین از میزان طبیعی مورد نیاز براي رشـد و سـلامت   
  ). Moren, 2011بیشتر باشد ( ، در جیره غذایی، ماهیان

وزن و طـول کـل   هاي اندازه گیري ،در این تحقیق
آزمایش  روزه 14 لاروهاي تاسماهی ایرانی بعد از دوره

ــاي   ــه در تیماره ــان داد ک ــا   Dو  0C ،100C، 1000Cنش ب
. ها معنی دار نبودنـد اختلاف اینوجود اختلافات جزیی 

هاي مختلـف حکایـت   مطالعات گوناگون بر روي گونه
هاي دیگر بدون اثـر بـودن   از اثر مثبت و در برخی گونه

در رشـد ماهیـان دارد. همـانطور کـه      سید اسـکوربیک ا
گفته شد ماهیان استخوانی بـدلیل عـدم وجـود آنزیمـی     

گلونولاکتـون اکسـیداز قـادر بـه سـنتز      -تحت عنوان ال
باشند، ایـن درحـالی   گلوکز نمی-ازال اسید اسکوربیک

است که در ماهیان خاویاري ثابت گردیـده کـه آنـزیم    
د و بـه عنـوان مثـال در    مذکور در بافت کلیه وجـود دار 

) قابلیـت  Acipenser transmontanusتاسماهی سفید (
به ازاي هر کیلوگرم  اسید اسکوربیک گرم میلی 3سنتز 

ــاي  ــدن در دم ــود دارد   15وزن ب ــانتیگراد وج ــه س درج
)Moreau et al., 1999; Dabrowski, 2001  شـاید .(

نیـز  ماهیـان  طـول و وزن   دردلیل عدم وجـود اخـتلاف   
اسـید  همین موضوع باشـد کـه بـا وجـود مقـادیر بـالاي       

ــکوربیک ــار  اس ــی داري در   1000Cدر تیم ــتلاف معن اخ
رشد ماهیان ایجاد نشد. عدم وجود اخـتلاف در درصـد   

کـه  چـرا  بازماندگی نیز ممکن است به همین دلیل باشد 
لاروهاي تاسماهی ایرانـی مقـدار مـورد نیـاز و کـافی از      

کنند که نیاز کلیه خود تولید میرا در  اسید اسکوربیک
   Dabrowski, 2001) ( به مقادیر اضافی در جیره ندارند

) جـوان توسـط   Huso husoتغذیه فیل ماهیـان (  در
پایـان هفتـه چهـارم    در اسید اسکوربیکمقادیر مختلف 

ــژه ، متوســط وزن،افــزایش وزن ــرخ رشــد وی ــازده  و ن ب
اخـتلاف   800و  200بین دوزهاي صفر با  تبدیل غذایی

هفته غذا دهی مشخص  8طی  و معنی داري مشاهده شد
ماهیان خصوصاً در مراحل ابتدایی رشد  که بچه فیلشد 

داشـته چـرا کـه     اسـید اسـکوربیک  و نمو نیاز بیشتري به 
نســبت بــه عوامــل پــاتوژن، پارامترهــاي  هــاآنمقاومـت  

ــرایط مو   ــت آب و ش ــی و کیفی ــت محیط ــود در زیس ج
 .)1385 ،(فلاحتکار و همکاران باشدمی ترنییپاپرورش 

Papp ) با بررسی اثر سطوح مختلف 1995و همکاران ،(
میلی گـرم   2000و  1000، 100(صفر،  اسید اسکوربیک

ــد (  ــماهی هیبریـ ــوگرم) در تاسـ  Acipencerدر کیلـ

ruthenus  A. baeri  ــط ــا وزن متوس در g 9/11) ب
هفتــه پــرورش و در دمــاي  8شــروع آزمــایش، پــس از 

ــط  ــه   C 23-22متوس ــان ب ــیدن ماهی ــر وزن  5و رس براب
ــاهده g 45-54ابتـــدایی ( )، اخـــتلاف معنـــی داري مشـ

اسـید  نکردند ولی اثر مثبت ناچیزي بدنبال اضافه کردن 
در میزان رشـد مشـاهده شـد. در مـورد اثـر       اسکوربیک

هی ایرانــی، خصوصــاً از روي تاســما اســید اســکوربیک
طریق غنی سازي غذاي زنـده، تحقیقـات زیـادي انجـام     

)، ناپلی آرتمیـا را توسـط   Hafezieh )2009نشده است. 
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 23  ... و تاثیر آن بر  Cتولید و غنی سازي لارو شیرونومیده با سطوح مختلف ویتامین

ــاثیر آن را در غنــی ســاز اســید اســکوربیک ي کــرد و ت
بازمانـدگی لاروهـاي تاسـماهی ایرانـی      ضریب رشـد و 

اســـید بررســـی نمـــود. نتـــایج نشـــان داد کـــه مقـــادیر 
آرتمیا بعد از غنی سازي و در لاروهـاي  در  اسکوربیک

ها نشان دادند ماهیان پس از تغذیه افزایش یافت. بررسی
باعـث افــزایش   اســید اسـکوربیک کـه مقـادیر مختلـف    

کارایی رشد نسبت به گروه کنترل (بدون غنـی سـازي)   
نشــد، هرچنــد کــه اخــتلاف معنــی داري در میــزان      

  شد. بازماندگی لاروهاي تاسماهی ایرانی مشاهده 
اسـید  عنوان نمود که اضافه کـردن   توانیمدر انتها 
باعـث افـزایش ایـن    محـل پـرورش   به بستر  اسکوربیک

شـود. نتـایج   لاروهـاي شـیرونومید مـی   ویتامین در بافت 
در لاشـه لاروهــاي   اسـید اسـکوربیک  نشـان دادنـد کـه    

شیرونومید ابقا شده و از روش غنی سازي در این تحقیق 
انبــوه اســتفاده نمــود. همچنــین از تــوان در پــرورش مــی

ي  به راتوان اي غنی سازي شده در این تحقیق میلاروه
تغذیه ماهیان خاویاري و سایر ماهیانی که نیاز به غذایی 

  دارند استفاده نمود.  اسید اسکوربیکبا مقادیر بالاي 
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