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 Introduction: 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 performed to investigate 

the effect of Artemia urmiana enriched with Chaetoceros sp. On the growth function and 

body chemical composition of Litopenaeus vannamei.  

Materials & Methods: The experiments were performed in a completely randomized 

design in the form of 4 food treatments and each treatment consisting of three replications 

in 12 tanks (60 liter). Artemia nauplii were enriched with Chaetoceros sp. microalgae 

with a density of 442×104, 348×104, 120×104 cell/mL and the shrimp larvae were 

enriched with Artemia 4 times a day for a period of two months and the control group 

fed only with unenriched Artemia nauplii. 

Results: The results showed that the obtained weight (887.95±0.37%), final weight 

(2.76±0.36 g), average daily weight (5.20±0.41 g/day) and coefficient Specific growth 

(3.79±0.14) of post-larvae fed with Artemia enriched with a density of 120×104 cells per 

ml of microalgae showed a significant increase compared to treatments fed with a density 

of 442×104, 348×104 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 with 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±0.15 g amino acid/g sample) (p<0.05).  

Conclusion: In general, based on the results of this study, feeding of shrimp post larvae 

with enriched Artemia nauplii with a density of 120 ×104 cell/mL of Chaetoceros sp. 

microalgae is recommended to improve growth performance, nutrition, body quality and 

amino acids profile. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 
 

  (.Chaetoceros sp)غنی شده با ریزجلبک کیتوسروس  (Artemia urmiana)اثر آرتمیا ارومیانا 

 (Litopenaeus vannamei) یبر عملکرد رشد و ترکیب شیمیایی بدن میگوی پاسفید غرب 
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 ایران   ،ر، چابهارگروه شیلات، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابها

 چکیده   کلمات کلیدی 
 میگو پاسفید غربی

 ریزجلبک کیتوسروس
 شاخص رشد 
 ناپلی آرتمیا 

  ترکیب شیمیایی بدن
 

 
 
 
 
 
 
 

یکی از عواملی که منجر به توسعه پرورش میگو، ارتقای رشد نرمال و حفظ سلامت میگو در دو دهه اخیر شده است استفاده از   مقدمه:  

شده با ریزجلبک    ( غنیArtemia urmianaاثر آرتمیا ارومیانا )منظور بررسی  تحقیق حاضر، به.  باشدمی   بالا مناسب با کیفیت  غذایی  رژیم

 گرفت.  صورت   (Litopenaeus vannamei)غربی میگوی پاسفید بدن شیمیایی ترکیب و رشد عملکرد ( برChaetoceros spکیتوسروس )

قالب    ها: و روش   مواد  تصادفی در  انجام شده درقالب یک طرح کاملاً  تکرار در    4آزمایشات  تیمار شامل سه  و هر    12تیمار غذایی 

ناپلی  60مخزن     120  ×410  و  348  ×410  ،442  ×410با تراکم    کیتوسروسهای آرتمیا از ریز جلبک  لیتری آب صورت پذیرفت. 

و  سازی شده  دو ماهه با آرتمیای غنیدوره  بار در روز طی یک 4میگو   روزه   12 ست لاروهایپ  سازی شدند ولیتر غنیسلول در هر میلی 

   . گردیدندگروه شاهد تنها از ناپلی آرتمیای غنی نشده تغذیه 

گرم(، متوسط وزن روزانه    76/2±36/0درصد(، وزن نهایی )  887/ 95±0/ 37دست آمده )وزن بهنتایج حاصل نشان داد که    نتایج: 

  120  ×410پست لاروهای تغذیه شده با آرتمیای غنی شده با تراکم    ( 79/3±14/0)  و ضریب رشد ویژه  گرم بر روز(  5/ 20±0/ 41)

سلول در  1398348  ×410 و 442  ×410داری نسبت به تیمارهای تغذیه شده با تراکم  جلبک از افزایش معنیلیتر ریزسلول در هر میلی

های رشد و ضریب تبدیل  ین شاخصاداری  اختلاف معنی  چنینهم (.  p<05/0)  ردار بودجلبک و گروه شاهد شد برخو لیتر ریزهر میلی 

علاوه بر این تیمار تغذیه    (.p< 05/0)  جلبک نسبت به گروه شاهد وجود داشتغذایی تیمارهای تغذیه شده با تراکم های مختلف ریز

،  درصد(  54/6±0/ 56)  خام   ، چربیدرصد(  35/ 97±1)  خام ترین پروتئینبیش  جلبک لیتر ریزمیلی   هر   در  سلول  120× 410تراکم  شده با  

 (.  p<0/ 05را داشت ) گرم نمونه(گرم اسید آمینه/ 02/10±0/ 15) های آمینهمجموع اسید و درصد(  23/11±0/ 33) خاکستر

سلول   120× 410تراکم شده با غنی لاروهای میگو با ناپلی آرتمیای تغذیه پست  ،نتایج این تحقیق اساسمجموع بر در گیری و بحث: نتیجه 

پیشنهاد ، تغذیه، کیفیت شیمیایی بدن و پروفایل اسیدهای آمینه  های رشد منظور بهبود شاخصبهلیتر ریزجلبک کیتوسروس  در هر میلی 

 شود.می
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 قدمه م
شود که تا سال  های دریایی تخمین زده میبا تقاضای فرآورده        

دریایی بایستی از طریق   از محصولات میلادی، نزدیک به نیمی  2020

(. در دو دهه اخیر صننعت تکثیر و  1تکثیر و پرورش تولید گردند )

ریزی  (. لذا لزوم برنامه2پرورش میگو رشد چشمگیری داشته است )

ویژگی به  توجه  با  این صنعت  در  و  دقیق  اجتماعی  اقتصادی،  های 

  که منجر به  یاز عوامل گردد. یکیمی بینیشناختی هر منطقه پیشبوم

سلامت میگو    نرمال و حفظ  انفجاری پرورش میگو، ارتقای رشد  توسعه

در دو دهه اخیر شده است استفاده از رژیم غذایی مناسب با کیفیت  

می )بالا  ترکیب شیمیایی  3باشد  جز  بهترین  میزان    ،غذایی  رژیم (. 

عنوان ماده اصلی ساخت و ساز و رشد  پروتئین به.  باشدمیپروتئین  

دار بسیاری  اهمیت  آبزیان  نمو  بهو  نمید.  به علاوه  را  پروتئین  توان 

ها دارای  وسیله مواد دیگر مانند چربی و قند جایگزین کرد. پروتئین

ویژه اسیدهای آمینه ضروری هستند  های گوناگون بهاسیدهای آمینه

فراهم   را  زنده  موجودات  در  بیولوژیک  فرآیندهای  انجام  امکان  که 

(. اگر مقدار اسیدهای آمینه ضروری در پروتئین کافی 4)   کنندمی

شود. حتی  نحو مناسبی توسط آبزیان مصرف نمینباشد، پروتئین به

در مورد غذای زنده و کنسانتره عدم وجود یا کافی نبودن اسیدهای  

می ضروری  گرددآمینه  آبزیان  در  مشکلاتی  بروز  سبب  (.  5) تواند 

باید برای پرورش  انتخاب موجود غذایی زنده  به    بنابراین در هنگام 

دلیل  چنین خوراک زنده بهتمام عوامل ذکر شده فوق توجه نمود. هم

ارزش غذایی بالا، تحرک و اندازه مناسب غذای ایده آلی در مراحل  

علت حضور فاکتورهای اصلی  شود. بهاولیه رشد آبزیان محسوب می

ت  ها در صنعوراک زنده، استفاده از آنخرشد و قابلیت هضم بالا در  

غذا و افزایش    تبدیل  رشد، بقاء و کارایی  به افزایش  آبزیان منجر  پرورش

ها یکی از غذاهای اصلی  فیتوپلانکتون (.6)  شودمی  آبزیان  پاسخ ایمنی

  آن گران است ولی   شود که اگرچه تولیدمی  پروری محسوبدر آبری

هایی  فیتوپلانکتون  از  تغذیه  (.7)  است  نشده  پیدا  آن  برای   جایگزینی  تاکنون

  Tetraselmis ،Chaetoceros ، Thalassiosira ،Nanochloropsisنظیر

سازد  درصد از تولیدات آبزیان را فراهم می  90  تقریباً  Isochrysisو  

کوچک، ارزش   اندازه دلیلبه  رتمیا عمدتاًآ شده تازه تفریخ اپلئوسن(.  8)

پرورش توجه  مورد  دارد  که  خاصی  جذابیت  و  بالا  دهندگان  غذایی 

عنوان حامل  (. قابلیت استفاده از آرتمیا به 9باشد )ماهیان و میگو می

ها  واکسن  ها،بیوتیکشیمیایی، آنتی  ها، مواد رنگدانه  ها، نویتامی  مناسب 

ای در صنعت  جایگاه ویژه   ارگانیسم از گردیده تا این  ها باعث و هورمون

پروری برخوردار باشد و روز به روز بر اهمیت و دامنه آن افزوده  آبزی

( غنی10شود  در  آرتمیا  از  استفاده  بیش(.  بهسازی  تغذیه  تر  خاطر 

غیر انتخابی، اندازه کوچک، ایجاد جاذبه برای ماهیان و میگو، ارزش  

(. ترکیبات غذایی در بین 11باشد )بالا و سهولت دسترسی می غذایی

توان توسط  های مختلف آرتمیا متفاوت است و این تفاوت را میگونه

سازی کاهش داد و با این کار ارش غذایی آن را بیش از  تکنیک غنی

مانند رشد،   برخی عوامل این امر از لحاظ  (.13،  12)  نمود بیش تقویت

ب  تاثیر  لارو  مقاومت  و  کیفیت  انواع  هبقاء،  تولید  افزایش  بر  سزایی 

سازی  غنی اثر  زمینه  در   متعددی  مطالعات  (.14، 11)  داشت  خواهد آبزیان

( ریزجلبک اسپیرولینا  .Padina sp) پادینا دریایی جلبک عصاره یا آرتمیا

(Arthrospira platensis)های  جلبک، جایگزینی ریزNanofrustulum  

ریز  Tetraselmisو   جایگزینی  اسپیرولینا  و  رشد جلبک  عملکرد    ، بر 

پرورشی    ای آبزیانهبرخی گونه رکیب بیوشیمیایی بدن تمیزان بقاء و 

سفیدجمله،  از )میگوی  )Litopenaeus vannameiغربی   )15  ،16)  ،

سالمون    (Macrobrachium resenbergii( )17  ،4)   شیرینآب  میگوی

  ( Catla catla( )6)  ( و ماهی کپور هندیSalmo salar( )18اطلس ) 

با توجه به کاهش عرضه صید دورریز شیلات و  صورت گرفته است.  

حال حاضر    پروری درمختلف در مورد کیفیت آن، صنعت آبزی  نگرانی 

منابع پروتئینی جایگزین در   زمینه  و مطالعه در  در تلاش جستجو 

باشد. لذا با توجه به نیاز منابع پروتئینی جایگزین  خوراک آبزیان می

و  به محلی  از محصولات  استفاده  به  بسیاری  توجه  ماهی،  آرد  جای 

ها  جمله مخمرها، باکتریسلولی از های تک جمله پروتئینای از منطقه

ریز اجلبکو  است.  شده  بهها  طرفی  ریز ز  استفاده  ز  دجلبک  منظور 

ریز مختلف  معیارهای  به  توجه  آبزیان  ازپرورش  عدم  جلبک  جمله 

سلولی قابل  سمیت، ارزش غذایی بالا، اندازه و شکل سلول، و دیواره  

که پروتئین و ویتامین و وجود  هضم حائز اهمیت است. از آن جایی

جمله لوسین، ایزولوسین، لیزین، میتونین،  های ضروری ازآمینهاسید 

غذایی ریزجلبک    ارزش  کنندهتعیین  اصلی  عوامل  آلانین و والین ازفنیل

مطالعهمی تاکنون  و  آرتمیا    باشد  از  استفاده  امکان  زمینه  در  کمی 

ارومیانا غنی شده با ریزجلبک کیتوسروس بر عملکرد رشد و بهبود  

های  و داده گرفته غربی صورتبیوشیمیایی بدن میگوی پاسفید ترکیب

میگو  تغذیه  در  ریزجلبک  این  سلولی  تراکم  بهینه  نظر  از  موجود 

  های و استان سیستان و بلوچستان یکی از قطب  بسیار محدود است

سفید یکی    بیماری لکه  شود و بحثصنعت پرورش میگو شناخته می

کیفیت غذایی یکی از عامل موثر    این صنعت است و بهبود  مشکلات  از

لذا این تحقیق به بررسی تاثیر استفاده  .  در کنترل این بیماری است

کیتوسروس در مراکز تکثیر میگو   شده با جلبک از آرتمیا ارومیانا غنی

 دازد. رپبر بهبود ترکیب بدن و عملکرد رشد میگوی پاسفید غربی می
 

 ها روش مواد و  
از مرکز    روزه( ميگو پاسفيد غربی:  12پست لارو )تامين          

پست لارو میگوی پاسفید  3000میگو واقع در کنارک  تکثیر خصوصی
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که  حالیدر  لایه دوحمل   پلاستیک و توسط  شد خریداری  روزه  25 غربی

محل اجرای تحقیق  به بودبقی از هوا پر شده  سوم آن از آب و ما  یک

روز   14مدت  لیتری به  300داده شدند. سپس در دو مخزن  انتقال  

دوره سازگاری    در  داری شدند.نگه  آزمایشگاهی  سازگاری با شرایط  برای

روزانه یک سوم آب مخازن تعویض گردید و از طریق سیفون نمودن  

مواد دفعی از هر مخزن خارج گردید. در طول دوره سازگاری میگوها  

پس از دو هفته  دند.  ش تغذیه بوشهر  اهورراش  کنسانتره شرکت با غذای

گروه )با سه تکرار برای هر   4صورت تصادفی در سازگاری، میگوها به

 لیتری توزیع شدند.   60عدد در هر تانک    250گروه( با تراکم  

جلبک از مرکز تکثیر  استوک ریز جلبک کيتوسروس:ریز  تهيه      

ی  ا شیشه آلاتتمام ابزار گردید. ابتدا تهیه کنارک واقع در میگو خصوصی

ساعت قرارداده   2  مدتگراد به درجه سانتی 165  در داخل آون  و فلزی 

دمای   با  اتوکلاو  از دستگاه  سانتی  121شدند. سپس  با  درجه  گراد 

های کشت جلبک و از  اتمسفر برای سترون نمودن محیط  6/1فشار  

محیط کشت گیلارد استفاده شد. شرایط محیطی مطلوب برای رشد  

لوکس و درجه   4500این ریزجلبک، نور سفید تک رنگ با روشنایی 

شد. ریزجلبک    گرفته  نظر در  pH  8-5/7  و   گرادسانتی   درجه  28±2  حرارت

که در انتهای مرحله رشد  حالی روز در   10رشد یافته پس از گذشت  

سازی ناپلیوس  بود، برای غنی  ارزش غذایی و تراکم  و در اوج  لگاریتمی

روز، قبل از استفاده برای   15آرتمیا مورد استفاده قرار گرفت. سپس 

،  1ترتیب  سازی آرتمیا، سه غلظت مختلف از این ریز جلبک بهغنی

تکرار   3 و با  طور روزانهها بهشمارش نمونه. سپس تهیه شد 1:3و 1:2

و   غذایی  ارزش  بالاترین  که  انفجاری  فاز  انتهای  تا  غلظت  هر  برای 

هماسیتومتر و در زیر میکروسکوپ    از لام  استفاده  با  داشت  سلولی  تراکم

 . شدانجام    20نوری، لنز  

های  سازی ناپليوس آرتميا اروميانا و تغذیه با غلظتآماده       

ریز گشایی سیست آرتمیا طبق  تخم:  جلبک کيتوسروسمختلف 

استاندارد در دمای   گراد، شوری  یدرجه سانت  25-26شرایط کشت 

صورت گرفت.    pH  5/8-  7لوکس و    2000گرم در لیتر، نور    35-30

ناپلئوس مثبت  نورگرایی  رفتار  از  استفاده  با  پوستهسپس  از  ها  های 

عدد ناپلئوس آرتمیا ارومیانا    4600000اسازی شدند.  ها جدناپلئوس

گروه مختلف با سه تکرار    4صورت تصادفی به  به  2در مرحله اینستار  

ها  لئوس بود. گروهعدد ناپ  400000تقسیم شدند که هر تکرار حاوی  

( Saccharomyces cerevisiae)  نانوایی  مخمرپودر   گرم  1  با  (1  :ترتیببه

ناپلئوس   200ترتیب با میزان به 4و   3  ،2  عدد ناپلیوس 10000ازاء به

میلی هر  ریزدر  از  ریز  سروسکیتوجلبک  لیتر  تراکم  جلبک  با 
لیتر در ظروف  سلول در هر میلی   120×410  و  348×410،  442×410

گراد  درجه سانتی   28دمای   در لیتری 2 مخروطی -ایاستوانه  پلاستیکی

سازی شدند و سپس  ساعت غنی  8  مدتگرم در لیتر، به  30و شوری  

  (.  19)  ها شسته و مورد استفاده قرار گرفتناپلئوس

روزه با    25پست لاروهای    طراحی آزمایش و شرایط تغذیه:        

پس از دو هفته  لیتری    60مخزن پلاستیکی    12قطعه به    250تراکم  

صورت تصادفی انتقال داده شدند. تیمارها هر کدام با سه  به یسازگار 

که روزانه با دو وعده غذای کنسانتره و دو وعده    1تکرار شامل: تیمار  

 442×410ناپلیوس آرتمیا غنی شده با جلبک کیتوسروس با تراکم  

با دو وعده غذای کنسانتره و  )روزانه    2لیتر، تیمار  سلول در هر میلی

تراکم   با  کیتوسروس  جلبک  با  شده  غنی  آرتمیا  ناپلیوس  وعده  دو 
  با دو وعده غذای )روزانه    3لیتر( و تیمار  در هر میلی سلول  348×410

وعده  و  کنسانتره با  ج  با   شدهغنی  آرتمیا  ناپلیوس  دو  کیتوسروس  لبک 

  تراکم
تا حد سیری    روز 60مدت لیتر( بهسلول در هر میلی  120×410

  8ساعت  شاهد که با دو وعده غذای کنسانتره )و گروه    شدندتغدیه  

مخمر نانوایی    ده پودر ش ( و دو وعده ناپلئوس آرتمیا ارومیانا غنی16و 

از    .(15)  گردید( روزانه تغذیه  20و    12)ساعت   هوادهی به هریک 

های هواده  توسط یک پمپ هواده مرکزی که متصل به شلنگ  مخازن

درصد آب هریک از مخازن   30و روزانه   گرفت  هوا بود صورت  و سنگ

گرم    37در طول دوره آزمایش، میانگین شوری آب ).  گردیدتعویض  

pH  (2/0±8  ،)گرم بر لیتر(،  میلی  5/7±65/0در لیتر(، اکسیژن آب )

گرم بر لیتر( برای  میلی  1/0±03/0و آمونیاک )  )Cº   7/0±4/28دما )

 پرورش میگو ثابت باقی ماند.  

ميگو:زیست         از    سنجی  آگاهی  جهت  پرورش  دوره  طول  در 
زمانی   فاصله  در  رشد  و  پرورشی  یک  14عملکرد  به  روز  اقدام  بار 

اینزیست برای  از هر تکرار    10کار تعداد  سنجی گردید.  عدد میگو 
متر(  میلی  01/0صورت تصادفی صید و میانگین طول کل )با دقت  به

عنوان میانگین این صفات برای هر مخزن منظور  نمونه به  10و وزن  
میگو را روی   10بتدا از هر مخزن حدود ا  ،ایبرای توزین توده گردید

آب سطح    توری ساچوک  کن از پایینساچوک ریخته و با کاغذ خشک
میگو را تا حد امکان خشک نموده ظرفی استیل را که مقداری آب  

( قرار  گرم  001/0)با دقت   ن آن است را روی ترازوی دیجیتالیدرو
های خشک شده را داخل ظرف  و میگوکرده  ترازو را صفر    شدداده  

قطعه میگو تعیین   10و وزن توده    شداستیل حاوی آب قرار داده  
از تقسیم    شدمخزن تکرار    ره  هایکار را سه بار برای نمونهاین گردید

های موجود  میگو  وزن  میانگین  ، هاتعداد میگو ها برهای میگوهتود وزن
ا توزیع  ه دوره میگوها تمام مخزن . در انتهایشدمحاسبه   هر مخزن در

و با استفاده از کل غذای داده    گردید دست آمده یادداشت  و وزن به
و تاثیر   ل غذاییشده در هر دوره و افزایش وزن میگوها ضریب تبدی

   نوع غذای مصرفی و سطوح غذایی بر روی رشد و ماندگاری میگوها 
 . (21  ،20)   شد   گیریاندازه
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 = رشد روزانه ) گرم(   
 میانگین وزن اولیه )گرم(   -میانگین وزن نهایی )گرم(روزهای پرورش/ تعداد 

 نرخ رشد ویژه =  
وزن    طبیعی  لگاریتم  -اولیه  وزن   طبیعی  لگاریتم) /پرورش  زمان  )مدت×100

   نهایی((

 ی کلمیانگین ضریب تبدیل غذای=

 مجموع ضریب تبدیل غذایی ماهانه / های دوره پرورشتعداد ماه

 = ضریب تبدیل غذایی 

مقدار کل غذای مصرفی دوره پرورش )کیلوگرم( / مقدار کل تولید    

 ( دوره پرورش )کیلوگرم

 = درصد بازماندگی 

تعداد ماهیان صید شده در پایان دوره / تعداد ماهیان ذخیره  ×100

   شده در ابتدای دوره

بدن:        تقریبی  ترکيب  منظور تعیین ترکیب تقریبی به  تعيين 

 قطعه میگو به  3تعداد    ،روز(  60بدن میگوی وانامی در پایان دوره )

پس از خشک کردن آب صورت تصادفی از هر تکرار انتخاب گردید.  

صورت یک لایه نازک در کف پنری قرار داده شد و  سطحی بدن به

گراد خشک  سانتی درجه  60 حرارت آون با درجه ساعت در  24مدت  به

از  22گردیدند ) از آونخارج نمودن  (. پس  های  میگو  ،توده خشک 

صورت پودر در آورده و در ظروف سربسته تا  خشک شده در هاون به

پر  و  چربی  استخراج  نگهزمان  فریزر  در  شد.وتئین  ضمن    داری  در 

ها در دمای  گرم از آن  5/0حدود    ،برای تعیین درصد رطوبت میگوها

خشک گردید سپس   کاملاً  ،ساعت 24مدت گراد بهدرجه سانتی 105

ها  ها درصد رطوبت آنخشک نمونه  وزن تر و وزن  با محاسبه اختلاف

گردید   با  22)محاسبه  مطابق  میگوها  لاشه  شیمیایی  ترکیبات   .)

. پروتئین خام با استفاده از روش  (22)شد  نجام  ا  AOACاستاندارد  

طریق   از  سوکسله  روش  با  مطابق  خام  چربی  و  کجلدال  میکرو 

چنین خاکستر نیز از طریق سوزاندن در  وسیله اتر و همخراج به است

 شد. ساعت تعیین    2مدت  گراد بهدرجه سانتی  550کوره در دمای  

  اسیدهای  ترکیب  سنجش  جهت  :آمينه  اسيدهای  ترکيب  سنجش       

از روش   استفاده گردید ،  Mopperو    Lindrothآمینه    با کمی تغییر 

شده از هر تکرار تیمار در دستگاه   خشک  گرم میگوی 1/0. ابتدا (22)

  5/7، کشور کره( به لوله هضم اضافه و  Operon-7012فریز درایر )

نرمال به آن اضافه شد و پس از خارج    6کلریدریک  سیدلیتر امیلی

  110کردن هوای داخل لوله با گاز نیتروژن، در داخل آون با دمای  

سپس حجم اسید  داده شد و   ساعت قرار  24 مدتگراد بهدرجه سانتی 

لیتر با آب خالص رقیق گردید و با  میلی  25موجود در لوله تا حجم  

میکرولیتر    10 و گردید فیلتر محلول میکرونی 45/0 سرنگی سر هایفیلتر

شرایط    شد و تحت  ای ریختهشیشه شده در ظروف  ل فیلتراز این محلو 

نهایت در داخل یخچال قرار داده شد. پس از  خلاء قرار گرفت و در

میکرولیتر بافر استات به لوله    10مرحله هضم، برای مرحله اشتقاق،  

شده اضافه شد و بعد از مخلوط کردن   آمینه خشکهضم حاوی اسید 

  5مدت  میکرولیتر بافر استات به مخلوط اضافه شد و به  490مجدداً  

محلول    میکرولیتر 100بورات و   انکوباسیون گردید و سپس بافر  دقیقه

OPA  (o-phthaldialdehydeاضافه )  دقیقه انکوباسیون،    2  شد و پس از

ترکیب اضافه تا واکنش    مولار به  75/0کلریدریک میکرولیتر اسید 50

ترکیب نهایی با سرنگ مخصوص    میکرولیتر از 20شد و نهایتاً   متوقف

  ستون  مشخصات به کشور انگلیسHPLC  (1290infinity   )دستگاه   به

(18RP  mm OPA specific  column100×4)  درجه    30ستون    و دمای

 گراد تزریق گردید.سانتی 

ها )سه تکرار  داده تجزیه و تحلیل:  آماری تجزیه و تحليل روش       

 one wayطرفه )برای هر تیمار( از طریق آزمون تجزیه واریانس یک

ANOVAبر تیمارها  بین  میانگین  مقایسه  و  چند  (  آزمون  اساس 

با استفاده  .  صورت گرفت  درصد  5  داری عنم  سطح  ای دانکن دردامنه 

داده  بودن  نرمال  اسمیرنوف  کالموگراف  تست  لون از  تست  از  و  ها 

واریانس  وبرابری  تجزیه  و  داده  ها  کلیه  نرمتحلیل  با    SPSS  افزارها 

نرم  19ویرایش   از  آماری  محاسبات  و جهت    Excelافزار  انجام شد 

   استفاده گردید.   2010ویرایش  
 

 نتایج 
رشد  های  میانگین شاخص  ميگو:رشد و تغذیه    هایشاخص       

شده با  آرتمیای غنی ناپلی با ه شدهمیگوی سفید غربی تغذیو تغذیه 

کیتوسروس ریزمختلف  تراکم   جدول    جلبک  شده   1در  داده  نشان 

تغذیه شده با   3و   2ترین طول نهایی متعلق به تیمارهای بیش  .است 

سلول در هر   120  × 410و    348 × 410شده با تراکم  ناپلی آرتمیا غنی

و کممیلی ریزجلبک  متعلق سانتی  79/1±41/0ترین طول  لیتر  متر 

به گروه شاهد تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی نشده بود. شاخص  

تیمارهای   بین  که  داد  نشان  طولی  معنی  3و  2رشد  داری  اختلاف 

با ناپلی آرتمیای  تغذیه شده   هایاما بین تیمار  (p>05/0ندارد )  وجود

دار  جلبک با تیمار شاهد اختلاف معنیشده با تراکم مختلف ریز غنی

درصد(،    95/887±37/0دست آمده )وزن به  (.p< 05/0)مشاهده شد  

گرم   20/5±41/0وزن روزانه )  گرم(، متوسط 76/2±36/0وزن نهایی )

( پست لاروهای تغذیه شده  79/3±14/0بر روز( و ضریب رشد ویژه )

غنی آرتمیای  تراکم  با  با  میلی  120×410شده  هر  در  لیتر سلول 

و    1،2ت به تیمارهای  داری را نسب( افزایش معنی3جلبک )تیمارریز

ترین میزان ضریب تبدیل غذایی  (. کمp<05/0شاهد نشان داد )  گروه

داری را با بقیه تیمارها مشاهده شد که اختلاف معنی 3نیز در تیمار 

 (. p<05/0و گروه شاهد نشان داد )
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 ذیه در تيمارهای مختلف در طول دوره آزمایش  های رشد و تغ خطای معيار( شاخص  ± مقایسه ميانگين )ميانگين :1جدول 

 تيمار 

 3 2 1 شاهد

 32/96±06/0 100±0 45/97±43/0 95±68/0 بقاء 

 53/0±03/0 52/0±02/0 52/0±02/0 53/0±04/0 متر( طول اولیه )سانتی

 35/0±03/0 36/0±03/0 38/0±03/0 37/0±04/0 وزن اولیه )گرم( 

 c41/0±79/1 b33/0±15/2 a69/0±65/2 a36/0±76/2 متر( یتطول نهایی )سان 

 d19/0±55/1 c06/0±92/1 b15/0±71/2 a25/0±48/3 )گرم( وزن نهایی  

 d74/23±98/322 c88/11±40/403 b41/28±61/657 a37/20±95/877 ( دست آمده )درصد وزن به

 d37/0±96/1 c10/0±56/2 b30/0±91/3 a41/0±20/5 ( روز  /متوسط وزن روزانه )گرم 

 d37/0±36/2 c15/0±68/2 b24/0±35/3 a14/0±79/3 ( نرخ رشد روزانه )درصد

 a44/0±41/1 b10/0±05/1 c11/0±65/0 c04/0±48/0 ضریب تبدیل غذایی 
و    348  ×410  ،442  ×410ترتیب تغذیه شده با ناپلئوس آرتمیای غنی شده با تراکم ریز جلبک  به  3تا    1(. تیمارp<0/ 05دار است )وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی

 .گروه شاهد تنها با ناپلی آرتمیا غنی نشده تغذیه شد لیتر.سلول در هر میلی 120 ×410
 

                     

سفید غربی    میگوی  بدن  شیمیایی ترکیب  شيميایی بدن:  ترکيب       

غنی آرتمیای  ناپلی  با  شده  ریز  تغذیه  مختلف  تراکم  با  جلبک  شده 

استفاده از ناپلی آرتمیای   شده است. داده نشان 1شکل   روس درکیتوس

دار  جلبک منجر به افزایش معنیهای مختلف ریزغنی شده با تراکم

پروتئین خام، چربی خام و خاکستر در مقایسه با گروه شاهد شد و  

پست لاروهای  ترین میزان پروتئین خام، چربی و خاکستر در  بیش

با تراکم   آرتمیای غنی شده  با  سلول در هر    120×410تغذیه شده 

(. میزان پروتئین  p<05/0)مشاهده شد  (3  )تیمار  جلبکریز لیترمیلی

را نشان   داریمعنی اختلاف  2و    1خام و چربی خام در بین تیمارهای  

در گروه شاهد مشاهده شد    رطوبت  میزان  ترین(. بیشp>05/0نداد )

 (.  P<05/0داری را با بقیه تیمارها نشان داد )که اختلاف معنی

مقایسه ترکیب اسیدهای آمینه    آمينه بدن:  ترکيب اسيدهای       

میگوی سفید غربی تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی شده با تراکم 

  ج نتای. شده است داده  نشان  2  جدول جلبک کیتوسروس درمختلف ریز

استثنای ترئونین، هیستیدین    آمینه به  تمام اسیدهای  داد که در  نشان

شده با    و فنیل آلانین در تیمارهای تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی

داری را با گروه شاهد نشان  معنی ریزجلبک اختلاف  مختلف هایتراکم

آمینه  مجموع  میزان  ترینکم  و   ( p<05/0)  دادند  دراسیدهای  گروه    ها 

بیش  شاهد شد.  اسیدهای  ترینمشاهده  تیمار    چرب  مجموع   3در 

داری را با بقیه تیمارها و گروه شاهد  که اختلاف معنی  مشاهده شد

 (. p<05/0نشان داد )
 

 
ای مختلف در  ميگو وانامی در تيماره بدنترکيب شيميایی  :1شکل

 ( =9nخطای معيار() ±ميانگين( )60پایان دوره آزمایش )روز 
  1  تیمار  (.P<0/ 05)  دار استمعنی  در هرردیف نشانه اختلاف  همسانغیر  حروف  وجود

  جلبکریز  با تراکم  شده   غنی  آرتمیای   شده با ناپلئوس  تغذیه  ترتیببه  3  تا
4010×442 ،  

آرتمیا غنی   گروه شاهد تنها با ناپلی  .لیترمیلی  در هر  سلول  120×410و    348×410

 .نشده تغذیه شد

 

داده         بر میانگین  واریانس یکها  قرار  اساس  مقایسه  مورد  طرفه 

تیمار   3)گرفتند   تیمار(  هر  ار  با  به  3تا    1تکرار  تغذیه شده  ترتیب 

 348 ×410 ،442×410جلبکشده با تراکم ریز  ناپلئوس آرتمیای غنی

گروه شاهد تنها با ناپلی آرتمیا    لیترسلول در هر میلی   120  ×410و  

    .  (3)جدول    غنی نشده تغذیه شد
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 مورد مطالعه تيمارهای )گرم اسيدآمينه /گرم نمونه( کل  : مقایسه ترکيب اسيدهای آمينه 2دول  ج

  تيمارها
 های آمينهاسيد

 شاهد  1 2 3

0/67 ± 0/02a 0/61 ± 0/01b 0/4 ± 0/01c 0/21 ± 0/01d  آسپارتیک اسید 

1/67 ± 0/03 a 1/17 ± 0/06 b 0/87 ± 0/02 c 0/31 ± 0/02 d  گلوتامیک اسید 

0/77 ± 0/0 2a 0/46 ± 0/01 b 0/33 ± 0/01 c 0/11 ± 0/01 d  سرین 

0/74 ± 0/05 a 0/52 ± 0/02 b 0/39 ± 0/01 c 0/25 ± 0/02 d گلیسین 

0/24 ± 0/02 ab 0/20 ± 0/05 b 0/21 ± 0/01 b 0/26 ± 0/02a هیستیدین 

0/83 ± 0/03 a 0/67 ± 0/02 b 0/43 ± 0/01 c 0/29 ± 0/01 d  آرژنین 

0/26 ± 0/03 a 0/14 ± 0/01 b 0/17 ± 0/02 b 0/18 ± 0/02 b  ترئونین 

0/74 ± 0/05 a 0/40 ± 0/02 b 0/35 ± 0/01 b 0/20 ± 0/00 c  آلانین 

0/55 ± 0/03c 0/74 ± 0/02a 0/65 ± 0/02b 0/40 ± 0/02d پرولین 

0/70 ± 0/03a 0/50 ± 0/05b 0/36 ± 0/04c 0/21 ± 0/01d  تیروزین 

0/48 ± 0/05a 0/30 ± 0/02b 0/29 ± 0/01b 0/26 ± 0/01b  والین 

0/31 ± 0/06a 0/24 ± 0/02b 0/24 ± 0/01b 0/08 ± 0/01c متیونین 

0/38 ± 0/01 a 0/36 ± 0/01 ab 0/33 ± 0/04 d 0/21 ± 0/01 c  ایزولوسین 

0/69 ± 0/01 a 0/39 ± 0/01 b 0/39 ± 0/02 c 0/26 ± 0/01 d  لوسین 

0/90 ± 0/06 b 0/94 ± 0/04 ab 1/02 ± 0/06 a 0/99 ± 0/01 ab فنیل آلانین 

0/11 ± 0/01 b 0/18 ± 0/01 a 0/06 ± 0/01c 0/08 ± 0/00 c  لیزین 

10/02 ± 0/15 a 8/04 ± 0/08 b 6/32 ± 0/02 c 4/59 ± 0/01 d  مجموع 

 (.  P<05/0ت. )تیمارها اس بین دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر خطای معیار، حاصل سه تکرار( با حروف نامشابه در ±مقادیر )میانگین

 

 بحث 
از ترکیبات   استفاده  و  پروریپایدار آبزی  توسعه  به  رسیدن  منظوربه        

دار طبیعت، تحقیقات زیادی در ارتباط با استفاده از عصاره و  دوست

در تغذیه آبزیان صورت    ماکروسکوپی و میکروسکوپی  هایپودر جلبک

مورد  نتایج این مطالعه نشان داد که در بین سه تیمار  گرفته است.  

  تراکم  شده با  آرتمیا غنی  شده با ناپلی  تغذیه  3  تیمار  مطالعه،
410×120 

میلی هر  در  بیشسلول  ریزجلبک  بهترین  لیتر  آمده  وزن  دست 

وزن    گرم(، متوسط  76/2±36/0نهایی )  درصد(، وزن  37/0±95/887)

  ( 79/3±14/0گرم بر روز( و ضریب رشد ویژه )  20/5±41/0روزانه )

و همکاران   Khorshidiتوسط  شده گزارش  نتایج با نتایج  داد. این  نشان

شده با عصاره جلبک    ها از ناپلی آرتمیای غنی( مطابقت دارد. آن15)

شده توسط   العه انجامط کردند. م  استفاده  غربی  سفید میگوی  پادینا برای

شده با  این گروه نشان داد که تیمار تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی

ترین طول، وزن نهایی و  گرم در لیتر عصاره جلبک بیش  4/0سطح  

 Hanelدر مقایسه با گروه شاهد نشان داد. در مطالعه    نرخ رشد ویژه  

( مشاهده شد که  4و همکاران )  Radhakrishnan( و  16و همکاران )

ترتیب در جیره غذایی  پودرماهی با ریزجلبک اسپیرولینا به  جایگزینی

افزایش به  منجر  شیرین  آب  میگوی  و  غربی  سفید  ضریب    میگوی 

مقایسه با گروه    در غذایی  ست آمده، کارایی تبدیلدرشد ویژه، وزن به

نشان دادند که جایگزینی ریزجلبک    ،و همکاران    Jamesشاهد شد.

جلبک اسپیرولینا منجر به  درصد ریز  25( با  C. mulleriکیتوسروس )

  ( شد L. schimittiدست آمده در میگوی سفید )بهبود طول و وزن به

در ریزجلبک    موجود  آستاگزانتین  رنگدانه  که تجمع  گفت  توانمی(. 24)

ها از اکسیداسیون حاصل از  منجر به حفاظت سلول  ،در بافت میگو

می انرژی   نور  از  شده  به ساطع  بهبود  طوریشود  و  وزن  افزایش  که 

رشد گروه  نرخ  در  آرتمیای  ویژه  با سطوح مختلف  تغذیه شده  های 

گروه شاهد    نسبت به  تحقیق  شده با ریزجلبک کیتوسروس در اینغنی

این افزایش   که داد مطالعه نشان این  (.16دلیل باشد ) همینتواند بهمی

به به  وزن  وابسته  کیتوسروس  ریزجلبک  از  استفاده  با  آمده  دست 

سلول در   120×410و    348×410های پایین )تراکم بوده و در تراکم

لیتر(  سلول در هر میلی 442×410بالاتر )  تراکم  به  لیتر( نسبت میلی  هر

بیش رشد  افزایش  برخی  میزان  توسط  متعدد  مطالعات  در  بود.  تر 

های یا پودر  محققین نیز بیان شده است که استفاده از عصاره جلبک

تواند باعث بهبود رشد میگوها شود که وابسته  های مختلف میجلبک

مثلاً است،  بوده  غلظت  تحقیق    به  همکاران  Dashtiannasabدر    ، و 
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  400  و  200  غلظت  شده با  غنی  آرتمیای  ناپلی  که استفاده از   شد  مشاهده

  ( Sargassum angustifolium)   سارگاسوم  جلبک  عصاره  لیتر  بر  گرممیلی

گرم بر لیتر منجر به افزایش وزن  میلی  600نسبت به غلظت بالاتر  

،  همکاران و Radhakrishnan .(25)  ندشد  غربیسفید  میگوی در تریبیش

بر عملکرد   اسپیرولینا  جلبکماهی با ریز  پودر  تاثیر جایگزینی  با بررسی

  50شیرین نشان دادند که جایگزینی  رشد، ترکیب بدن میگوی آب 

به افزایش ضریب رشد ویژه، وزن    جلبک منجرپودر ماهی با ریز   درصد

  75،  25های حاوی  دست آمده و کارایی تبدیل غذا نسبت به گروهبه

،  25،  50ترتیب جایگزینی  جلبک و شاهد شد و بهدرصد ریز  100و  

جلبک منجر به بهبود عملکرد رشد و ترکیب  درصد ریز   100و    75

در    هاتوان گفت که سودمندی جلبکمیشیرین شد.  بدن میگوی آب

ها،  ها مینرالوجود ویتامین  دلیلجیره و افزایش رشد به   عملکرد  بهبود

مواد غذایی می بهبود جذب  و  لیپیدها  متابولیسم  )تعدیل    (. 4باشد 

استفاده از ناپلی آرتمیای  نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از  

دار  جلبک منجر به افزایش معنیهای مختلف ریزغنی شده با تراکم

با گروه شاهد شد.   پروتئین خام، چربی خام و خاکستر در مقایسه 

توسط   شده  گزارش  نتایج  با  نتایج  )  Hanelاین  همکاران  ،  ( 16و 

Radhakrishnan  ( 4و همکاران)  ها گزارش کردند  مطابقت دارد. آن

منجربه  جلبک اسپیرولینا  درصد پودر ماهی با ریز  50که جایگزینی  

میگوی سفید غربی    شیمیایی بدن  دست آمده و ترکیبوزن به  افزایش

منظور  استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا به  کردند که  ها پیشنهادشد آن

اضافه  سازی بدن و ترکیب شیمیایی بدن میگو  بهبود رنگدانه  بدون 

چنین  هم  است.ترکیب مصنوعی در پرورش میگو حائز اهمیت   نمودن

Bhavan  کردند که استفاده از آرتمیای غنی شده    گزارش ،و همکاران

با ریز جلبک اسپیرولینا منجر به بهبود ترکیب شیمیایی و پروفایل  

بهبود ترکیب   دلیل.  (17)  شیرین شداسیدهای آمینه بدن میگوی آب

توان به  های مشابه را میشیمیایی بدن میگو در این تحقیق و تحقیق

درصد(، اسیدهای آمینه،   53بالای پروتئین )  بودن و سطح  طعمخوش

که با قرار   دانست ها مرتبطلبکجها و اسیدهای چرب این ریزویتامین

طور مستقیم در بهبود سرعت  به  تواندمیگو می  گرفتن در وعده غذایی

عبارت  به  (.24و ترکیب شیمیایی بدن نقش موثری ایفاء نماید )  رشد

تواند ناشی  دیگر تغییر در میزان پروتئین و چربی خام بدن میگو می

میزان   و  در عضلات  میزان ذخیره  ترکیبات،  این  سنتز  در  تغییر  از 

عنوان یکی از  حضور پروتئین به  (.4)  رشد مختلف میگوها نسبت داد

به غذایی  هورمونمواد  تولید  نمو،  و  رشد  انرژی،  تامین  ها،  منظور 

رژیم غذایی آبزیان ضروری  ر  دها  و سنتز بافتها  ها، آنزیمبادیآنتی

است و نیاز به پروتئین تحت تاثیر مستقیم ترکیب اسیدهای آمینه  

اسیدهای چرب   مجموع  حاضر، تحقیق(.  17متفاوت است ) غذایی رژیم

شده با تراکم مختلف  در تیمارهای تغذیه شده با ناپلی آرتمیای غنی

از گروه شاهد گزارش شد و اختلاف  جلبک کیتوسروس بیشریز تر 

که با نتایج    داری بین تمام تیمارها با گروه شاهد مشاهده شدمعنی

و    Radhakrishnan ( و17و همکاران )  Bhavanدست آمده توسط  به

( دارد.4همکاران  گزارش کردند که  ،  و همکاران  Carcea  ( مطابقت 

ها ماده اولیه خوبی برای اهداف تغذیه آبزیان هستند و از  ریزجلبک

آمینه مانند ترئونین، هیستیدین، سرین،  اسید  15که غنی از  جاییآن

، ایزولوسین  متیونین،  والین،  سیستین،  آلانین  گلیسین،  پرولین،  گلوتامین،

توانند نقش  می ، لیزین، آرژنین هستندلوسین، تیزوزین، فنیل آلانین

نمایند ایفاء  آبزیان  رشد  در  گفتمی.  (26)  موثری  وجود    توان  که 

آرژنین، آلانین و گلیسین در ریزجلبک کیتوسروس منجر به تحریک  

  چنین تریپتوفانبلع غذا توسط میگو در این تحقیق شده است. هم

عنوان پیش ماده مغز نفش مهمی در ترشح  به   جود در ریزجلبک،مو 

میگو دارد شده است  ای  ای در رفتار تغذیهنقش عمده که  سروتونین  

استفاده از ناپلی آرتمیای  تحقیق نشان داد که   نتایج این کل   در .(17)

سلول در    120×410و    348×410،  442×410های  شده با تراکمغنی

میلی رشد،    لیترهر  عملکرد  بهبود  به  منجر  کیتوسروس  ریزجلبک 

، ترکیب شیمیایی بدن و پروفایل اسیدهای آمینه بدن میگوی  تغذیه

رشد، ترکیب شیمیایی بدن   هایترین شاخص بیشسفید غربی شد و 

با ناپلی آرتمیای   شده تغذیه میگوهای بدن در آمینه و مجموع اسیدهای

ریزجلبک کیتوسروس    لیترسلول در هر میلی  120×410شده با  غنی

  تراکمشده با آرتمیای غنی  ناپلی  شد. لذا استفاده از  مشاهده
410×120  

های  شاخص بهبود منظوربه کیتوسروس لیتر ریزجلبکمیلی هر در سلول

آمینه   اسیدهای  پروفایل  و  بدن  شیمیایی  کیفیت  تغذیه،  در  رشد، 

 شود. تغذیه پست لارو میگوی سفید غربی پیشنهاد می
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