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 چکیده

یکی از عواملی که منجر به توسعه پرورش، ارتقای رشد نرمال و حفظ سلامت میگو در دو دهه اخیر شده است استفاده از رژیم غذایی مناسب 
شده با ریزجلبک کیتوسروس ( غنیArtemia urmianaارومیانا )منظور بررسی اثر آرتمیا باشد. تحقیق حاضر، بهبا کیفیت بالا می

(sp. Chaetoceros( بر عملکرد رشد و ترکیب شیمیایی بدن میگوی پاسفید غربی )Litopenaeus vannamei)  .صورت گرفت
لیتری آب  04مخزن  11ر تیمار غذایی و هر تیمار شامل سه تکرار د 7های انجام شده درقالب یک طرح کاملاً تصادفی در قالب آزمایش

سازی شدند لیتر غنیسلول در هر میلی 771×314و  374×314، 114×314های آرتمیا از ریز جلبک کیتوسروس با تراکم صورت گرفت. ناپلی
ه نشدیای غنیسازی شده و گروه شاهد تنها از ناپلی آرتمبار در روز طی یک دوره دو ماهه با آرتمیای غنی 7روزه میگو  11و پست لاروهای 

گرم(، متوسط وزن روزانه  40/1±30/4درصد(، وزن نهایی ) 59/444±34/4دست آمده )تغذیه شدند. نتایج حاصل نشان داد که وزن به

سلول  114×314شده با تراکم درصد( پست لاروهای تغذیه شده با آرتمیای غنی 45/3±17/4گرم بر روز( و نرخ رشد روزانه ) 71/4±14/9)
لیتر ریز جلبک سلول در هر میلی 771×314و  374×314داری نسبت به تیمارهای تغذیه شده با تراکم لیتر ریز جلبک، افزایش معنیلیدر هر می

های رشد و ضریب تبدیل غذایی تیمارهای تغذیه شده با تراکم های داری بین شاخصاختلاف معنی (. همچنینP<49/4و گروه شاهد شد )
لیتر ریز سلول در هر میلی 114×714تراکم علاوه بر این تیمار تغذیه شده با (. P<49/4)مختلف ریز جلبک نسبت به گروه شاهد وجود داشت 

های آمینه مجموع اسید درصد( و 13/11± 33/4درصد(، خاکستر ) 97/0±90/4ی خام )درصد(، چرب 54/39±1جلبک بیشترین پروتئین خام )

شده با  تغذیه پست لاروهای میگو با ناپلی آرتمیای غنی ،(. براساس نتایجP<49/4گرم اسید آمینه/گرم نمونه( را داشت ) 19/4±41/14)
 های رشد، تغذیه، کیفیت شیمیایی بدن و پروفایلبهبود شاخص منظورلیتر ریزجلبک کیتوسروس بهسلول در هر میلی 114×314تراکم 

 شود.اسیدهای آمینه پیشنهاد می
 

 بدن یمیاییش یبترک یا،آرتم یشاخص رشد، ناپل یتوسروس،ک یزجلبکر ی،غرب یدپاسف یگوم :واژگان یدکل

 

 

 

 

                                                      
نویسنده مسئول  paria.akbary@gmail.com 

 



 1041و زمستان  ییز، پا11، شماره 11دوره  پروری،یعلوم آبز

40 

 مقدمه
شود که تا های دریایی تخمین زده میبا تقاضای فرآورده

میلادی، نزدیک به نیمی از محصولات دریایی  1414سال 
بایستی از طریق تکثیر و پرورش تولید گردند )معزی و 

تکثیر و پرورش (. در دو دهه اخیر صنعت 1354همکاران، 
 ,Treece and FOXمیگو رشد چشمگیری داشته است )

ریزی دقیق در این صنعت با (. بنابراین لزوم برنامه1999
شناختی هر های اقتصادی، اجتماعی و بومتوجه به ویژگی

ه گردد. یکی از عواملی که منجر به توسعبینی میمنطقه پیش
حفظ سلامت انفجاری پرورش میگو، ارتقای رشد نرمال و 

میگو در دو دهه اخیر شده است استفاده از رژیم غذایی 
(. Ghaeni et al., 2011باشد )مناسب با کیفیت بالا می

ترکیب شیمیایی رژیم غذایی، میزان پروتئین  ءبهترین جز
عنوان ماده اصلی ساخت و ساز و رشد و باشد. پروتئین بهمی

ین توان پروتئنمیعلاوه نمو آبزیان اهمیت بسیاری دارد. به
وسیله مواد دیگر مانند چربی و قند جایگزین کرد. را به

ای ویژه اسیدهگوناگون به ها دارای اسیدهای آمینهپروتئین
آمینه ضروری هستند که امکان انجام فرآیندهای زیستی در 

 Radhakrishnan et)  کنندموجودات زنده را فراهم می

al., 2016 آمینه ضروری در پروتئین (. اگر مقدار اسیدهای
ف نحو مناسبی توسط آبزیان مصرکافی نباشد، پروتئین به

شود. حتی در مورد غذای زنده و کنسانتره عدم وجود یا نمی
تواند سبب بروز کافی نبودن اسیدهای آمینه ضروری می

(. Atanassiff et al., 2014) مشکلاتی در آبزیان گردد
زنده برای پرورش باید به  بنابراین در هنگام انتخاب غذای

تمام عوامل ذکر شده فوق توجه نمود. همچنین خوراک زنده 
دلیل ارزش غذایی بالا، تحرک و اندازه مناسب غذای به

لت عشود. بهآلی در مراحل اولیه رشد آبزیان محسوب میایده
حضور فاکتورهای اصلی رشد و قابلیت هضم بالا در خوراک 

در صنعت پرورش آبزیان منجر به  هازنده، استفاده از آن
افزایش رشد، بقاء و کارایی تبدیل غذا و افزایش پاسخ ایمنی 

 (.Divya et al., 2014شود )آبزیان می
پروری ها یکی از غذاهای اصلی در آبزیریزجلبک 

شود که اگرچه تولید آن پرهزینه است ولی محسوب می
 ,.Iba et al) تاکنون جایگزینی برای آن پیدا نشده است

 Tetraselmisهایی نظیرتغذیه از فیتوپلانکتون (.2014

،Chaetoceros ، Thalassiosira ،Nanochloropsis  و
Isochrysis  ًدرصد از تولیدات آبزیان را فراهم  54تقریبا

  (.Garcia et al., 2012سازد )می
ازه دلیل اندناپلئوس تازه تفریخ شده آرتمیا عمدتاً به

ذایی بالا و جذابیت خاصی که دارد مورد کوچک، ارزش غ
 Prusinskaباشد )دهندگان ماهیان و میگو میتوجه پرورش

et al., 2011.) عنوان حامل قابلیت استفاده از آرتمیا به
ها، وتیکبیها، مواد شیمیایی، آنتیمناسب ویتامینها، رنگدانه

اه جایگها باعث شده تا این ارگانیسم از ها و هورمونواکسن
پروری برخوردار باشد و روز به روز بر ای در صنعت آبزیویژه

 (.Navarro and Sargent, 1992اهمیت آن افزوده شود )
سازی بیشتر به خاطر تغذیه غیر استفاده از آرتمیا در غنی

انتخابی، اندازه کوچک، ایجاد جاذبه برای ماهیان و میگو، 
 ,.Kim et alاشد )بارزش غذایی بالا و سهولت دسترسی می

های مختلف آرتمیا ارزش غذایی در بین گونه (.2002
های توان توسط روشمتفاوت است و این تفاوت را می

 ;Bengtson et al., 1991سازی کاهش داد )غنی

Sorgeloos et al., 2001.) سازی آرتمیا از لحاظ غنی
برخی عوامل مانند رشد، بقاء، کیفیت و مقاومت لارو تأثیر 

 Kimبسزایی بر افزایش تولید انواع آبزیان خواهد داشت )

et al., 2002 1355سید مرتضایی و همکاران، ؛ .) 
عدد عات مت نهدر زم یمطال  یا یاآرتم ساااازییاثر غن ی
بک در ناپاد یاییعصااااره جل بک( ر.Padina sp) ی  یزجل

ینااااسااا  ل نی(، جاااArthrospira platensis) یرو ی گز  ی
لبااکیزر و  Tetraselmisو  Nanofrustulum هااایج

بقاء  زانیبر عملکرد رشد،، م یرولیناجلبک اس  یزر یگزینیجا
شیمیاییب یبترک و ش یانآبز یهاگونه یبدن  برخ یو  یپرور

( Litopenaeus vannamei) یغرب یدسف یگویاز جمله، م
(،  Hanel et al., 2007؛1353و همکاران،  یدیان)خورشاا

(  Macrobrachium resenbergii) یرینآب شاا یگویم
(Bhavan et al., 2010; Radhakrishnan et al., 

سالمون اطلس(2016  ، (Salmo salar( )Kiron et al., 

 Divya et) (Catla catla) یک ور هند یو ماه (2012

al., 2014 ) .صورت گرفته است 
با توجه به کاهش عرضه صید دورریز شیلات و نگرانی 

پروری در حال یفیت آن، صااانعت آبزیمختلف در مورد ک
ستجو و مطالعه در زمینه منابع پروتئینی  ضر در تلاش ج حا

از باشد. بنابراین با توجه به نیجایگزین در خوراک آبزیان می
ه جای آرد ماهی، توجه بسیاری بمنابع پروتئینی جایگزین به

ای از جملااه اساااتفاااده از محصاااولات محلی و منطقااه
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تکپروتئین باکتریساااهای  ها،  له مخمر ها و لولی از جم
لبک جمنظور استفاده ریزها شده است. از طرفی، بهجلبکریز

یارهای مختلف ریز به مع جلبک از در پرورش آبزیان توجه 
سلول،  شکل  سمیت، ارزش غذایی بالا، اندازه و  جمله عدم 
و دیواره سالولی قابل هضام حا ز اهمیت اسات. از آنجا که 

سید آمینهپروتئین و ویتا  های ضروری از جملهمین و وجود ا
و والین از  آلانینلوساین، ایزولوساین، لیزین، میتونین، فنیل

صلی تعیین کننده ارزش غذایی ریزجلبک می شد عوامل ا با
و تاکنون مطالعه کمی در زمینه امکان اساااتفاده از آرتمیا 

شده با ریزجلبک کیتوسروس بر عملکرد رشد و ارومیانا غنی
ود ترکیب بیوشیمیایی بدن میگوی پاسفید غربی صورت بهب

ته و داده نه تراکم سااالولی این گرف های موجود از نظر بهی
ریزجلبک در تغذیه میگو بساایار محدود اساات بنابراین این 

ستفاده از آرتمیا ارومیانا غنی شده با تحقیق به بررسی تأثیر ا
 بجلبک کیتوساااروس در مراکز تکثیر میگو بر بهبود ترکی

 پردازد.بدن و عملکرد رشد میگوی پاسفید غربی می

 

 هامواد و روش
 روزه( میگو پاستتفید غربی: 12پستتت ورو )مین أت

روزه از مرکز  19پساات لارو میگوی پاساافید غربی  3444
 و توسااطخصااوصاای تکثیر میگو واقع در کنارک خریداری 

  که یک سوم آن از آب و مادر حالی دو لایهپلاستیک حمل 
ه دادانتقال محل اجرای تحقیق  به بودبقی از هوا پر شااده 

روز برای  17مدت لیتری به 344شدند. س س در دو مخزن 
شدند. در دوره  شگاهی نگهداری  شرایط آزمای سازگاری با 
سااازگاری روزانه یک سااوم آب مخازن تعوید گردید و از 
طریق ساایفون نمودن مواد دفعی از هر مخزن خارگ گردید. 

شرکت در طو سانتره  سازگاری میگوها با غذای کن ل دوره 
اهورراش بوشااهر تغذیه شاادند. پس از دو هفته سااازگاری، 

گروه )با سه تکرار برای هر  7صورت تصادفی در میگوها به
با تراکم  نک  194گروه(  تا لیتری توزیع  04عدد در هر 

 شدند.

جلبک ذخیره شده از ریز تهیه ریز جلبک کیتوسروس:
ر خصوصی میگو واقع در کنارک تهیه گردید. ابتدا مرکز تکثی

درجه  109ای و فلزی در داخل آون تمام ابزار آلات شیشه
های ساعت قرارداده شدند. س س محیط 1مدت گراد بهسانتی

درجه  111کشت جلبک با استفاده از دستگاه اتوکلاو با دمای 
 ای پرورشاتمسفر استریل شدند. بر 0/1گراد با فشار سانتی

از محیط کشت گیلارد استفاده شد. شرایط محیطی مطلوب 
برای رشد این ریزجلبک، نور سفید تک رنگ با روشنایی 

 pHگراد و درجه سانتی 14±1لوکس و درجه حرارت  7944
 14اعمال شد. ریزجلبک کشت شده پس از گذشت  4-9/4

گ که در انتهای مرحله رشد لگاریتمی و در اوروز در حالی
سازی ناپلیوس آرتمیا ارزش غذایی و تراکم بود، برای غنی

روز قبل از استفاده برای  19مورد استفاده قرار گرفت. س س 
جلبک سازی آرتمیا، سه غلظت مختلف از این ریزغنی

سلول در  771×314و  374×314،  114×314ترتیب جلبک به
ور طها به. س س شمارش نمونهلیتر برداشت شدهر میلی

تکرار برای هر غلظت تا انتهای فاز انفجاری که  3 روزانه و با
از لام  با استفاده داشتبالاترین ارزش غذایی و تراکم سلولی 

 شدانجام  14هماسیتومتر و در زیر میکروسکوپ نوری، لنز 
(Andese, 2005.) 

سازی ناپلیوس آرتمیا ارومیانا و تغذیه با آماده

ایی گشتخم :کیتوسروس های مختلف ریز جلبکغلظت
-10سیست آرتمیا براساس شرایط کشت استاندارد در دمای 

 1444گرم در لیتر، نور  34-39گراد، شوری درجه سانتی 19
صورت گرفت. س س با استفاده از رفتار  pH 9/4-4لوکس و 

ها جداسازی شدند. ها از پوستهنورگرایی مثبت، ناپلئوس
 1ومیانا در مرحله اینستار عدد ناپلئوس آرتمیا ار 74×914

گروه مختلف با سه تکرار تقسیم  7صورت تصادفی به به
ها عدد ناپلئوس بود. گروه 744444شدند که هر تکرار حاوی 

گرم پودر مخمر نانوایی میلی 19/1( با 1ترتیب؛ به
(Saccharomyces cerevisiaeبه ) قطعه  1444ازاء

ناپلئوس در هر  144ن ترتیب با میزابه 7و  3و  1ناپلیوس،
، 114×314لیتر از ریز جلبک کیتوسروس با تراکم میلی

لیتر در ظروف سلول در هر میلی 771×314و  374×314
درجه  14لیتری در دمای  1مخروطی -ایپلاستیکی استوانه

ساعت  4مدت گرم در لیتر، به 34گراد و شوری سانتی
ه ها شسته و مورد استفادسازی شدند و س س ناپلئوسغنی

  (. 1344فر، قرار گرفتند. )مناف
میگوهای  پست لارو طراحی آزمایش و شرایط تغذیه:

 04مخزن پلاستیکی  11قطعه به  194روزه با تراکم  19
صورت تصادفی انتقال به یپس از دو هفته سازگارلیتری 

که  1داده شدند. تیمارها هر کدام با سه تکرار شامل: تیمار 
روزانه با دو وعده غذای کنسانتره و دو وعده ناپلیوس آرتمیا 

سلول در  771×341شده با جلبک کیتوسروس با تراکم غنی
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)روزانه با دو وعده غذای کنسانتره و دو  1لیتر، تیمار هر میلی
م شده با جلبک کیتوسروس با تراکوعده ناپلیوس آرتمیا غنی

)روزانه با دو  3لیتر( و تیمار سلول در هر میلی 374×314
ده با شوعده غذای کنسانتره و دو وعده ناپلیوس آرتمیا غنی

 لیتر(سلول در هر میلی 114×314تراکم  جلبک کیتوسروس با
روز تا حد سیری تغدیه شدند و گروه شاهد که با  04مدت به

( و دو وعده ناپلئوس 10و  4دو وعده غذای کنسانتره ) ساعت 
( 14و  11شده پودر مخمر نانوایی )ساعت آرتمیا ارومیانا غنی

(. 1353روزانه تغذیه گردید )خورشیدیان و همکاران، 
هی به هریک از مخازن توسط یک پمپ هواده مرکزی هواد

های هواده و سنگ هوا بود، صورت که متصل به شلنگ
درصد آب هریک از مخازن تعوید  34گرفت و روزانه 

گرم  34گردید. در طول دوره آزمایش، میانگین شوری آب 

 pHگرم بر لیتر، میلی 9/4±09/4در لیتر، اکسیژن آب 

و آمونیاک  گرادجه سانتیدر 7/14±4/4، دما 1/4±4

گرم بر لیتر برای پرورش میگو ثابت باقی میلی 43/4±1/4
 ماند. 

در طول دوره پرورش جهت آگاهی از  سنجی میگو:زیست
بار اقدام روز یک 17عملکرد پرورشی و رشد در فاصله زمانی 

عدد میگو از  14کار تعداد سنجی گردید. برای اینبه زیست
تصادفی صید و میانگین طول کل )با صورت هر تکرار به

عنوان میانگین این نمونه به 14متر( و وزن میلی 41/4دقت 
 ،ایصفات برای هر مخزن منظور گردید برای توزین توده

میگو را روی ساچوک ریخته و  14ابتدا از هر مخزن حدود 
کن از پایین توری ساچوک آب سطح میگو را با کاغذ خشک

. ظرفی استیل را که مقداری آب تا حد امکان خشک شد
گرم  441/4درون آن است را روی ترازوی دیجیتالی )با دقت 

های خشک شده را داخل ( قرار داده شد ترازو  صفر و میگو
قطعه  14ظرف استیل حاوی آب قرار داده شد و وزن توده 

ر های هکار را سه بار برای نمونهمیگو تعیین گردید این
های میگو بر تعداد تقسیم وزن تودهمخزن تکرار شد از 

های موجود در هر مخزن میانگین وزن میگو ،هامیگو
ها توزیع محاسبه شد. در انتهای دوره، میگوهای تمام مخزن

دست آمده یادداشت گردید و با استفاده از کل غذای و وزن به
داده شده در هر دوره و افزایش وزن میگوها ضریب تبدیل 

نوع غذای مصرفی و سطوح غذایی بر روی غذایی و تأثیر 
 ,.Girri et alگیری شد )رشد و ماندگاری میگوها اندازه

 (.1355نیان و همکاران، سلطا؛ 2002

ن میانگی-تعداد روزهای پرورش/میانگین وزن نهایی )گرم( 
 وزن اولیه )گرم( =رشد روزانه ) گرم(

–مدت زمان پرورش/)لگاریتم طبیعی وزن اولیه×)144

 ریتم طبیعی وزن نهایی(( =نرخ رشد ویژهلگا
تعداد ماه های دوره پرورش/مجموع ضریب تبدیل غذایی 

 ماهانه =میانگین ضریب تبدیل غذایی کل
مقدار کل غذای مصرفی دوره پرورش )کیلوگرم(/مقدار کل 

 تولید دوره پرورش )کیلوگرم( =ضریب تبدیل غذایی
دوره/تعداد ماهیان تعداد ماهیان صید شده در پایان ×144

 ذخیره شده در ابتدای دوره =درصد بازماندگی
بدن: یب تقریبی  یااب منظور تعیین ترکبااه تعیین ترک

نامی در پایان دوره ) تعداد  ، روز( 04تقریبی بدن میگوی وا
صورت تصادفی از هر تکرار انتخاب گردید. قطعه میگو به 3

سطحی بدن به شک کردن آب  صورت یک لایه پس از خ
ساااعت در  17مدت ازک در کف پتری قرار داده شااد و بهن

گراد خشااک گردیدند درجه سااانتی 04آون با درجه حرارت 
(AOAC, 2000.) پس از خارگ نمودن توده خشک از آون، 

صورت پودر در آورده و میگو شده در هاون به  شک  های خ
در ظروف سااربسااته تا زمان اسااتخراگ چربی و پروتئین در 

شااد. در ضاامن برای تعیین درصااد رطوبت  فریزر نگهداری
ها مای گرم از آن 9/4حدود  ،میگو جه  149ها در د در

کاملاً خشک گردید س س با  ،ساعت 17مدت گراد بهسانتی
ها درصااد محاساابه اختلاف وزن تر و وزن خشااک نمونه

ترکیبات  (.AOAC, 2000ها محاساابه گردید )رطوبت آن
  AOACاندارد شااایمیایی لاشاااه میگوها مطابق با اسااات

انجام گردید. پروتئین خام با استفاده از روش میکرو  (1444)
لدال ) با روش  (AOAC, 2000کج طابق  خام م و چربی 
ستخراگ به (AOAC, 2000سوکسله ) وسیله اتر از طریق ا

و همچنین خاکستر نیز از طریق سوزاندن در کوره در دمای 
 ساعت تعیین شد. 1مدت گراد بهدرجه سانتی 994

جهت سنجش ترکیب  سنجش ترکیب اسیدهای آمینه:
( با 1545) Mopperو  Lindrothاسیدهای آمینه از روش 

گرم میگوی خشک شده  1/4کمی تغییر استفاده گردید. ابتدا 
، Operon-4411از هر تکرار تیمار در دستگاه فریز درایر )

لیتر اسید میلی 9/4کشور کره( به لوله هضم اضافه و 
نرمال به آن اضافه شد و پس از خارگ کردن  0کلریدریک 

 114هوای داخل لوله با گاز نیتروژن، در داخل آون با دمای 
ساعت قرار داده شد و س س  17مدت گراد بهدرجه سانتی
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ب خالص لیتر با آمیلی 19حجم اسید موجود در لوله تا حجم 
میکرونی  79/4های سر سرنگی رقیق گردید و با فیلتر

میکرولیتر از این محلول فیلتر شده  14محلول فیلتر گردید و 
ای ریخته شد و تحت شرایط خلاء قرار در ظروف شیشه

گرفت و در نهایت در داخل یخچال قرار داده شد. پس از 
 استات میکرولیتر بافر 14مرحله هضم، برای مرحله اشتقاق، 

به لوله هضم حاوی اسید آمینه خشک شده اضافه شد و بعد 
 47/7میکرولیتر بافر استات ) 754از مخلوط کردن مجدداً 

=Hp  دقیقه  9مدت مولار( به مخلوط اضافه شد و به 1/4و
گراد( گردید و س س بافر بورات درجه سانتی 94انکوباسیون )

(3/4 =pH  0/4و )حلول میکرولیتر م 144و  مولارOPA 
(o- phthaldialdehyde اضافه شد و پس از )دقیقه  1

مولار به  49/4میکرولیتر اسید کلریدریک  94انکوباسیون، 
میکرولیتر از  14ترکیب اضافه تا واکنش متوقف شد و نهایتاً 

 HPLCترکیب نهایی با سرنگ مخصوص به دستگاه 
(1154infinity   کشور انگلیس، به مشخصات ستون
(14RP  mm OPA specific column144×7 و دمای )

  گراد تزریق گردید.درجه سانتی 34ستون 
ار ها )سه تکرتجزیه و تحلیل داده: تجزیه و تحلیل آماری

برای هر تیمار( از طریق آزمون تجزیه واریانس یک طرفه 
(One-way ANOVA و مقایسه میانگین بین تیمارها )

 9 داریمعنی سطح ن درای دانکبراساس آزمون چند دامنه
-با استفاده از تست کولموگروف. صورت گرفت درصد

ها و از تست لون برابری اسمیرنوف نرمال بودن داده
 SPSS افزارها با نرمها و تجزیه و تحلیل کلیه دادهواریانس
افزار انجام شد. جهت محاسبات آماری نیز از نرم 15نسخه 
Excel  استفاده گردید. 1414نسخه  

 

 نتایج 
 هایمیانگین شاخص و تغذیه میگو: های رشدشاخص

رشد و تغذیه میگوی سفید غربی تغذیه شده با ناپلی آرتمیای 
شده با تراکم مختلف ریز جلبک کیتوسروس در جدول غنی

نشان داده شده است. بیشترین طول نهایی متعلق به  1
راکم شده با تتغذیه شده با ناپلی آرتمیا غنی 3و  1تیمارهای 

لیتر ریزجلبک و سلول در هر میلی 114×714و  374×714

متر متعلق به گروه شاهد سانتی 45/1±71/4کمترین طول 
نشده بود. شاخص رشد تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی
داری اختلاف معنی 3و 1طولی نشان داد که بین تیمارهای 

های ( اما شاخص رشد طولی بین تیمارP>49/4نشان نداد )
شده با تراکم مختلف ی آرتمیای غنیبا ناپلتغذیه شده 

دار مشاهده شد جلبک با تیمار شاهد اختلاف معنیریز

(49/4>P.) درصد(،  59/444±34/4دست آمده )وزن به

گرم(، متوسط وزن روزانه  40/1±30/4وزن نهایی )

( 45/3±17/4گرم بر روز( و ضریب رشد ویژه ) 71/4±14/9)
شده با تراکم غنیپست لاروهای تغذیه شده با آرتمیای 

( افزایش 3لیتر ریز جلبک )تیمار سلول در هر میلی 114×714

های رشد و تغذیه میگوی پاسفید غربی در تیمارهای مختلف در طول خطای معیار( شاخص±مقایسه میانگین )میانگین -1جدول 

 دوره آزمایش 

 تیمار 

 3 1 1 شاهد

 31/50±40/4 144±4 79/54±73/4 59±04/4 بقاء )درصد(
 93/4±43/4 91/4±41/4 91/4±41/4 93/4±47/4 متر(طول اولیه )سانتی

 39/4±43/4 30/4±43/4 34/4±43/4 34/4±47/4 وزن اولیه )گرم(
 c71/4±45/1 b33/4±19/1 a05/4±09/1 a30/4±40/1 متر(طول نهایی )سانتی

 d15/4±99/1 c40/4±51/1 b19/4±41/1 a19/4±74/3 وزن نهایی )گرم(
 d47/13±54/311 c44/11±74/743 b71/14±01/094 a34/14±59/444 دست آمده )درصد(وزن به

 متوسط وزن روزانه )گرم/روز(
 

d34/4±50/1 c14/4±90/1 b34/4±51/3 a71/4±14/9 

 نرخ رشد روزانه )درصد(
 

d34/4±30/1 c19/4±04/1 b17/4±39/3 a17/4±45/3 

 a77/4±71/1 b14/4±49/1 c11/4±09/4 c47/4±74/4 ضریب تبدیل غذایی
  374×314،  114×314شده با تراکم ریز جلبک ترتیب تغذیه شده با ناپلئوس آرتمیای غنیبه 3تا  1(. تیمارP<49/4دار است )غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنیوجود حروف 

 (نشده تغذیه شدگروه شاهد تنها با ناپلی آرتمیا غنیلیتر. )سلول در هر میلی 771×314و 
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و گروه شاهد نشان  1، 1داری را نسبت به تیمارهای معنی
(. کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی نیز در P<49/4داد )

داری را با بقیه تیمارها مشاهده شد که اختلاف معنی 3تیمار 
 (.P<49/4ه شاهد نشان داد )و گرو

یگوی سفید مترکیب شیمیایی بدن ترکیب شیمیایی بدن: 
ختلف شده با تراکم مغربی تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی

نشان داده شده است.  1ریز جلبک کیتوسروس در شکل 
ز شده با تراکم های مختلف ریاستفاده از ناپلی آرتمیای غنی
دار پروتئین خام، چربی خام و جلبک منجر به افزایش معنی

بیشترین میزان خاکستر در مقایسه با گروه شاهد شد و 
 پست لاروهای تغذیه شدهپروتئین خام، چربی و خاکستر در 

 لیترسلول در هر میلی 114×714شده با تراکم با آرتمیای غنی
(. میزان پروتئین P<49/4( مشاهده شد ) 3ریز جلبک )تیمار

داری اختلاف معنی 1و 1خام و چربی خام در بین تیمارهای 
یشترین میزان رطوبت در گروه (. بP>49/4را نشان نداد )

داری را با بقیه تیمارها شاهد مشاهده شد که اختلاف معنی
 (.  P<49/4نشان داد )

مقایسه ترکیب اسیدهای ترکیب اسیدهای آمینه بدن: 
میگوی سفید غربی تغذیه شده با ناپلی آرتمیای آمینه 

شده با تراکم مختلف ریز جلبک کیتوسروس در جدول غنی
ه شده است. نتایج نشان داد که در تمام اسیدهای نشان داد 1

لانین در آآمینه به استثنای تر ونین، هیستیدین و فنیل

 
( =2nخطای معیار( )±( )میانگین08ترکیب شیمیایی بدن میگوی پاسفید غربیدر تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش )روز  -1 شکل

ترتیب تغذیه شده با ناپلئوس آرتمیای به 3تا  1(. تیمارP<80/8)دار است وجود حروف غیر همسان در هرردیف نشانه اختلاف معنی

 (نشده تغذیه شد. )گروه شاهد تنها با ناپلی آرتمیا غنیلیترسلول در هر میلی 222×318و   320×318،  128×318غنی شده با تراکم 
 

 تیمارهای مورد مطالعهگرم اسیدآمینه/گرم نمونه( کل مقایسه ترکیب اسیدهای آمینه )میلی -2جدول 
   تیمارها

های آمینهاسید شاهد  1 1 3  

4/04±4/41a 4/01±4/41b 4/7±4/41c 4/11±4/41d آس ارتیک اسید 
1/04±4/43a 1/14±4/40b 4/44±4/41c 4/31±4/41d گلوتامیک اسید 
4/44±4/4 1a 4/70±4/41b 4/33±4/41c 4/11±4/41d سرین 

4/47±4/49a 4/91±4/41b 4/35±4/41c 4/19±4/41d گلیسین 
4/17±4/41ab 4/14±4/49b 4/11±4/41b 4/10±4/41a هیستیدین 

4/43±4/43a 4/04±4/41b 4/73±4/41c 4/15±4/41d آرژنین 
4/10±4/43a 4/17±4/41b 4/14±4/41b 4/14±4/41b تر ونین 
4/47±4/49a 4/74±4/41b 4/39±4/41b 4/14±4/44c آلانین 

4/99±4/43c 4/47±4/41a 4/09±4/41b 4/74±4/41d پرولین 
4/44±4/43a 4/94±4/49b 4/30±4/47c 4/11±4/41d تیروزین 
4/74±4/49a 4/34±4/41b 4/15±4/41b 4/10±4/41b والین 
4/31±4/40a 4/17±4/41b 4/17±4/41b 4/44±4/41c متیونین 

4/34±4/41a 4/30±4/41ab 4/33±4/47d 4/11±4/41c ایزولوسین 
4/05±4/41a 4/35±4/41b 4/35±4/41c 4/10±4/41d لوسین 
4/54±4/40b 4/57±4/47ab 1/41±4/40a 4/55±4/41ab آلانینفنیل  

4/11±4/41b 4/14±4/41a 4/40±4/41c 4/44±4/44c لیزین 
14/41±4/19a 4/47±4/44b 0/31±4/41c 7/95±4/41d مجموع 

ها بر اساس واریانس (. میانگین دادهP<49/4دار بین تیمارها است. )دهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ردیف نشانخطای معیار، حاصل سه تکرار( با ±مقادیر )میانگین
سلول  771×314و  374 ×314،  114×314شده با تراکم ریز جلبک شده با ناپلئوس آرتمیای غنیترتیب تغذیهبه 3تا  1تکرار ار هر تیمار( تیمار 3طرفه مورد مقایسه قرار گرفتند )یک

 نشده تغذیه شد()گروه شاهد تنها با ناپلی آرتمیا غنی .لیتردر هر میلی
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م های شده با تراکتیمارهای تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی
داری را با گروه شاهد نشان مختلف ریزجلبک اختلاف معنی

ها ( و کمترین میزان مجموع اسیدهای آمینهP<49/4دادند )
در گروه شاهد مشاهده شد. بیشترین مجموع اسیدهای آمینه 

داری را با بقیه مشاهده شد که اختلاف معنی 3در تیمار 
 (. P<49/4تیمارها و گروه شاهد نشان داد )

 

 گیریبحث و نتیجه
سعه پایدار آبزیبه سیدن به تو ستفاده ازمنظور ر  پروری و ا

ا زیادی در ارتباط بدار طبیعت، تحقیقات ترکیبات دوسااات
های ماکروساااکوپی و اساااتفاده از عصااااره و پودر جلبک

میکروسکوپی در تغذیه آبزیان صورت گرفته است. لذا هدف 
 Artemiaاین مطااالعااه، بررسااای اثر آرتمیااا ارومیااانااا )

urmianaغنی توساااروس (  ی ک لبااک  یزج شااااده بااا ر
(Chaetoceros sp. بر عملکرد رشااد و ترکیب شاایمیایی )

  (Litopenaeus vannameiی پاسااافید غربی )بدن میگو
بود. نتایج این مطالعه نشااان داد که در بین سااه تیمار مورد 

راکم شده با تتغذیه شده با ناپلی آرتمیا غنی 3مطالعه، تیمار 
لیتر ریزجلبک بیشااترین وزن ساالول در هر میلی 114×714

مده )به هایی  59/444±34/4دسااات آ درصاااد(، وزن ن

سط وزن روزانه )گر 30/4±40/1) گرم  14/9±71/4م(، متو

شد ویژه ) ضریب ر شان داد. این 45/3±17/4بر روز( و  ( ن
نتایج با نتایج گزارش شااده توسااط خورشاایدی و همکاران 

شاااده با ها از ناپلی آرتمیای غنی( مطابقت دارد. آن1353)
برای میگوی سااافید  (Padina sp)عصااااره جلبک پادینا 

غربی اسااتفاده کردند. مطالعه انجام شااده توسااط این گروه 
شده با ناپلی آرتمیای غنی شان داد که تیمار تغذیه  شده با ن

شترین طول، وزن  7/4سطح  صاره جلبک بی گرم در لیتر ع
شان داد.  شاهد ن سه با گروه  شد ویژه در مقای نهایی و نرخ ر

 Radhakrishnan( و 1444و همکاران ) Hanelدر مطالعه 
شد که جایگزینی پودرماهی با 1410و همکاران ) شاهده  ( م

س یرولینا به سفریزجلبک ا ید ترتیب در جیره غذایی میگوی 
شد  ضریب ر شیرین منجر به افزایش  غربی و میگوی آب 

سه با ویژه، وزن به ست آمده، کارایی تبدیل غذایی در مقای د
( نشان دادند که 1440و همکاران ) Jaimeگروه شاهد شد. 

بک کیتوساااروس ) با C. mulleriجایگزینی ریزجل  )19 
درصاااد ریز جلبک اسااا یرولینا منجر به بهبود طول و وزن 

توان ( شد. میL. schimittiدست آمده در میگوی سفید )به

ستاگزانتین موجود در ریزجلبک در  گفت که تجمع رنگدانه آ
یداسااایون ها از اکسااابافت میگو، منجر به حفاظت سااالول

طوری که شااود بهحاصاال از انرژی ساااطع شااده از نور می
های تغذیه شده ویژه در گروه افزایش وزن و بهبود نرخ رشد
 شده با ریزجلبک کیتوسروسبا سطوح مختلف آرتمیای غنی

شاهد می سبت به گروه  لیل همین دتواند بهدر این تحقیق ن
داد که این این مطالعه نشان  (.Hanel et al., 2007باشد )

به بک افزایش وزن  فاده از ریزجل با اسااات مده  دسااات آ
ین های پایکیتوسااروس وابسااته به تراکم بوده و در تراکم

لیتر( نساابت به ساالول در هر میلی 114×714و  374×714)
لیتر( میزان سااالول در هر میلی 771×314تراکم بااالاتر )

 افزایش رشااد بیشااتر بود. در مطالعات متعدد توسااط برخی
محققین نیز بیان شاااده اسااات که اساااتفاده از عصااااره 

 تواند باعث بهبودهای مختلف میهای یا پودر جلبکجلبک
رشد میگوها شود که وابسته به غلظت است. برای مثال، در 

سب و همکاران ) شتیان ن شد که 1353تحقیق د شاهده  ( م
 744و  144شااده با غلظت اسااتفاده از ناپلی آرتمیای غنی

سوم )گرم میلی سارگا صاره جلبک   Sargassumبر لیتر ع

angustifolium)  سبت به غلظت بالاتر گرم بر میلی 044ن
سفید غربی  شتری در میگوی  لیتر منجر به افزایش وزن بی

( با بررساای 1410و همکاران ) Radhakrishnanشاادند. 
نا  بک اسااا یرولی با ریز جل ماهی  جایگزینی پودر  تأثیر 

(Arthrospira platensis) ترکیب بدن و  بر عملکرد رشد
درصااد  94میگوی آب شاایرین نشااان دادند که جایگزینی 

پودر ماهی با ریز جلبک منجر به افزایش ضریب رشد ویژه، 
سبت به گروهوزن به ست آمده و کارایی تبدیل غذا ن ای هد
جلبک و شااااهد شاااد و درصاااد ریز 144و  49، 19حاوی 

جلبک درصاااد ریز 144و  49، 19، 94ترتیب جایگزینی به
بدن میگوی آب من یب  به بهبود عملکرد رشاااد و ترک جر 

ر ها دتوان بیان کرد که سااودمندی جلبکشاایرین شااد. می
ها، دلیل وجود ویتامینبهبود عملکرد جیره و افزایش رشد به

مواد معدنی، تعدیل متابولیسااام لی یدها و بهبود جذب مواد 
  (.Radhakrishnan et al., 2016باشد )غذایی می

شان داد از  نتایج این ستفاده از ناپلی آرتمیاتحقیق ن ی ا
شده با تراکم های مختلف ریز جلبک منجر به افزایش غنی
دار پروتئین خام، چربی خام و خاکسااتر در مقایسااه با معنی

گروه شاااهد شااد. این نتایج با نتایج گزارش شااده توسااط 
Hanel ( 1444و همکاران ،)Radhakrishnan  و همکاران
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ق (1410) طاب جایگزینی ت دارد. آنم که  ند  ها گزارش کرد
جلبااک اسااا یرولینااا درصااااد پودر ماااهی بااا ریز 94

(Arthrospira platensis) ست منجر به افزایش وزن به د
شیمیایی بدن میگوی سفید غربی شد. آن ها آمده و ترکیب 

س یرولینا به ستفاده از ریزجلبک ا شنهاد کردند که ا منظور پی
 دن و ترکیب شیمیایی بدن میگو بدونسازی ببهبود رنگدانه

اضافه نمودن ترکیب مصنوعی در پرورش میگو حا ز اهمیت 
کاران ) Bhavanاساااات. همچنین  ( گزارش 1414و هم

با ریز یای غنی شاااده  فاده از آرتم که اسااات ند  بک کرد جل
یل  به بهبود ترکیب شااایمیایی و پروفا نا منجر  اسااا یرولی

شااد. دلیل بهبود اساایدهای آمینه بدن میگوی آب شاایرین 
های ترکیب شااایمیایی بدن میگو در این تحقیق و تحقیق

طعم بودن و سطح بالای پروتئین توان به خوشمشابه را می
سیدهای آمینه، ویتامین 93) صد(، ا سیدهای چرب در ها و ا

جلبک ها مرتبط دانساات که با قرار گرفتن در وعده این ریز
ستقیم دتواند بهغذایی میگو می شطور م سرعت ر د ر بهبود 

 Jamesو ترکیب شااایمیایی بدن نقش موثری ایفاء نماید )

et al., 2006به عبارت دیگر تغییر در میزان پروتئین و (. 
تواند ناشاای از تغییر در ساانتز این چربی خام بدن میگو می

ترکیبات، میزان ذخیره در عضاالات و میزان رشااد مختلف 
  (.Radhakrishnan et al., 2016)میگوها نسبت داد 

أمین منظور تعنوان یکی از مواد غذایی بهحضور پروتئین به 
ها  ها، آنزیمبادیها، آنتیانرژی، رشاااد و نمو، تولید هورمون

سنتز بافت ست و نیاز و  ضروری ا ها در رژیم غذایی آبزیان 
به پروتئین، تحت تأثیر مستقیم ترکیب اسیدهای آمینه رژیم 

. تحقیق (Bhavan et al., 2010)غذایی متفاوت اسااات 
سیدهای چرب در تیمارهای تغذیه ضر، مجموع ا شده با حا

یای غنی با تراکم مختلف ریزناپلی آرتم بک شااااده  جل
کیتوسااروس بیشااتر از گروه شاااهد گزارش شااد و اختلاف 

شد، که معنی شاهده  شاهد م داری بین تمام تیمارها با گروه 
سطبا نتایج به ست آمده تو ( 1414و همکاران )  Bhavanد

کاران ) Radhakrishnan و قت دارد. 1410و هم طاب  ( م

Carcea ( گزارش کردند که ریزجلبک1419و همکاران ) ها
 ماده اولیه خوبی برای اهداف تغذیه آبزیان هسااتند و از آنجا

اسید آمینه مانند تر ونین، هیستیدین، سرین،  19که غنی از 
ن، گلوتامین، پرولین، گلیسین، آلانین سیستین، والین، متیونی

نین آلانین، لیزین، آرژایزولوسااین، لوسااین، تیزوزین، فنیل
توانند نقش مؤثری در رشااد آبزیان ایفاء نمایند. هسااتند می

و گلیساااین در توان گفاات کااه وجود آرژنین، آلانین می
ریزجلبک کیتوسروس منجر به تحریک بلع غذا توسط میگو 
در این تحقیق شااده اساات. همچنین تری توفان موجود در 
که نقش  بک، نفش مهمی در ترشاااح ساااروتونین  ریزجل

 Bhavan)ای میگو دارد، شده است ای در رفتار تغذیهعمده

et al., 2010.)  
ه از که استفادطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد به

 374×314 ،771×314 هایشده با تراکمناپلی آرتمیای غنی
لیتر ریزجلبک کیتوسروس سلول در هر میلی 114×314و 

منجر به بهبود عملکرد رشد، تغذیه ، ترکیب شیمیایی بدن و 
پروفایل اسیدهای آمینه بدن میگوی سفید غربی شد و 

مجموع  وهای رشد، ترکیب شیمیایی بدن بیشترین شاخص
ای شده با ناپلی آرتمیاسیدهای آمینه بدن در میگوهای تغذیه

لیتر ریزجلبک سلول در هر میلی 114 ×314شده با غنی
ای استفاده از ناپلی آرتمی بنابراینکیتوسروس مشاهده شد. 

 لیتر ریزجلبکسلول در هر میلی 114×143شده با تراکم غنی
یت رشد، تغذیه، کیفهای منظور بهبود شاخصکیتوسروس به

شیمیایی بدن و پروفایل اسیدهای آمینه در تغذیه پست لارو 
 شود.میگوی سفید غربی پیشنهاد می
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Abstract 
One of the factors that have led to the explosive development of shrimp farming, promoting normal growth and 

maintaining shrimp health in the last two decades is the use of a high-quality proper diet. The present study was 

conducted to investigate the effect of Artemia urmiana enriched with Chaetoceros sp. on the growth function and 

body chemical composition of Litopenaeus vannamei. The experiments were performed in a completely 

randomized design as 4 food treatments, each consisting three replications in 12 tanks (60 liters). Artemia nauplii 

were enriched with Chaetoceros sp microalgae with a density of 120×103, 348×103, 448×103 cell/mL, and the 

shrimp larvae were enriched with Artemia 4 times a day for two months and the control group fed only unenriched 

Artemia nauplii. The results showed that the obtained weight (887.95±0.37%), final weight (2.76±0.36g), average 

daily weight (5.20±0.41g/day), and coefficient Specific growth (3.79±0.14) of post-larvae fed with Artemia 

enriched with a density of 120×103 cells per ml of microalgae showed a significant increase compared to 

treatments fed with a density of 348×103, 448× 103 cell/mL of microalgae and control (P<0.05). Also, there was 

a significant difference between the growth indices and feed conversion ratio of treatments fed different densities 

of microalgae compared to the control group (P<0.05). In addition, the treatment fed with a density of 120×104 

cell/mL of microalgae had the highest crude protein (35.97±1%), crude fat (6.54±0.56%), ash (11.23±0.33%) and 

total amino acids (10.02±.15g amino acid/g sample) (P<0.05). Based on the results, feeding of shrimp post-larvae 

with enriched Artemia nauplii with a density of 120×103 cell/mL of Chaetoceros sp. microalgae is recommended 

to improve growth performance, nutrition, body quality and amino acids profile. 
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