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79-90صفحات/ 92بهار / شماره اولپیش/ اولسال / پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه 

هاي رشد و پارامترهاي اثر آردگاماروس و تیمارهاي آنزیمی مختلف بر شاخص
)Cyprinus carpio(بیوشیمیایی خون لارو ماهی کپور معمولی

5علیرضا قرائتی، 4سعید مهدوي، 3دفرمسعود هدایتی، 2، مهدي یوسفیان1احمد نوازنده زیدي

:کیدهچ
ترین اصلی. هاي ماهیان استترین مراحل در چرخه تولید بسیاري از گونهپرورش لارو ماهیان از حساس

مسأله، تأمین غذاي مناسب و با کیفیت بالاست که به راحتی توسط لارو ماهی پذیرفته و هضم شده و همچنین 
لیپاز، پپسین، (آنزیم +SFK(در این آزمایش سه جیره غذایی . افزایش رشد گرددموجب کاهش تلفات و 

و SFKتغذیه با : 2آنزیم، تیمار +SFKتغذیه با : 1تیمار شامل تیمار 3در ) و گاماروسSFK، )تریپسین
هر تکرار، در. روز تهیه شد30تکرار براي تغذیه لارو کپور معمولی بمدت 3تغذیه با گاماروس با : 3تیمار 
روز، بیومتري لارو 6در هر . میلی گرم توزیع شد5±0.5قطعه لارو کپور معمولی با متوسط وزنی 800تعداد 

کپور انجام و اطلاعات حاصل از  وزن، طول، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه و بازماندگی محاسبه و 
جهت بررسی پارامترهاي بیوشیمیایی خون  در پایان دوره آزمایش، نمونه خون با قطع ساقه دمی. ثبت شد

رشد بهتر و ) آنزیمSFK+تغذیه با(1ها نشان داد که لاروهاي تغذیه شده با تیمار بررسی. صورت گرفت
در طول دوره آزمایش داشتند ) تغذیه با گاماروس(3و تیمار ) SFKتغذیه با(2معنی داري را نسبت به تیمار 

)05/0P< .(داري بین تیمارها مشاهده نشد درصد بود و تفاوت معنی70ي بازماندگی بالا)05/0>P .(
آنزیم SFK+پارامترهاي بیوشیمایی خونی لارو کپور معمولی نشان داد که لاروهاي تغذیه شده با جیره غذایی

داري بالاتر و معنیTP، داراي میزان گلوکز، آلبومین و SFKیا گاماروس نسبت به تیمارهاي تغذیه شده با 
خون در لاروهاي تغذیه شده با گاماروس نسبت به دو تیمار دیگر ALPو IGMمیزان ). >05/0P(بودند 

داري را در تفاوت معنیBUNو ALT ،AST ،C3 ،C4 ،CPKمیزان  ). >05/0P(بالاتر و معنی دار بود 
).P<05/0(بین تیمارها نشان نداد 

.هاي رشد، پارامترهاي بیوشیمایی خون، کپور معمولیلارو، شاخصتغذیه :کلید واژه

شهر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمکارشناسی ارشد تکثیر و پرورش آبزیانآموخته دانش-1
شهرعضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم-2
شهرعضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم-3
شهر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمآموخته کارشناسی ارشد تکثیر و پرورش آبزیاندانش-4
جهاد دانشگاهی  استان مازندران-5
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شماره اولپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه80

مقدمه- 1
Tamas and(باشدمیCyprinidaeخانوادهبهمتعلقCyprinus carpioمعمولیکپور

Horvath, ي اخیر به دلیل پرورش گسترده آنها درکشورهاي پرورش کپورماهیان در دهه). 1976
,Southgate and Partridge(مختلف توسعه قابل توجهی یافته است  لاروپرورشدر. )1998

است،ماهیانهايگونهازبسیاريتولیدچرخهدرمراحلترینحساسوترینبحرانیازکهماهیان
هضموپذیرفتهماهیلاروتوسطبراحتیکهبالاستکیفیتباغذاتأمینمسأله،تریناصلی
,Kim(شود محسوبپروريآبزيدراستفادهموردغذايگرانترینلارويغذايطرفیاز.)1996
ازامروزهکهاستهمراهبالاییتلفاتبالارويدوراندرپرورش).1381افشار مازندران، (شودمی

موفقیت در پرورش . شودمیاستفادهمقاوملاروهايتولیدوتلفاتکاهشبرايمختلفیروشهاي
ماهیان نیازمند بهبود تکنیک پرورش در دوره لارو ماهیان می باشد، لذا مطالعات در زمینه خصوصیات 

,.Baranek et al(شوددوران لاروي امري بسیار مهم و اساسی محسوب می تردید رژیم بی).2007
هاي ماهیان عامل حیاتی بوده و لارو ماهیان از گونهغذایی آغازین براي موفقیت پرورش لارو بسیاري

و توسعه اي مخصوص هستند تا میزان رشد نیازمند جیره،)Cyprinus carpio(از جمله ماهی کپور 
,.Southgate and Kolkovski(فردي مناسبی ایجاد نماید که گاماروسهادر این میان،. )2000

ازبیشداشتنبرعلاوه)1363زنکویچ، (باشندمیهاگاماریدهخانوادهوبندپایانشاخهمتعلق به
هایینقشکهباشندمیکاروتنوییدهاازبالاییغلظتداراي)1375هاشمی رابري، (پروتئیندرصد40
مراحلیالارويمراحلدراستفادههمچنینومثلتولیددرحیاتینقشایمنی،دستگاهتحریکدر

).1380گدارد،(دارندآغازيتغذیه
زندهغذاهايهضمبرايگوارشیهايآنزیمازکافیمیزانلاروهاکهرسدمینظربههرچند

وهاپروتئینحاويمصنوعیغذاهاي.باشدنمیکافیمصنوعیغذاهايبرايمقادیراینامادارند
,Lindner(باشدمیمشکللاروهابرايآنهاهضمکههستندايضدتغذیهموادوغذاییاجزايدیگر

هضم،برهاآنزیمازاستفادهاثر. باشدمیهاآنزیمازاستفادهمشکلاینکاهشبرايروشیک) 1995
.استشدهدادهنشان)1993(همکارانوکولکوسکیتوسطGilthead seabreamرشدوجذب

سازندگانتوسطايگستردهطوربهغذاییهايمکملعنوانبههاآنزیمازاستفادهاخیر،سالهايدر
ثیرأتتحتباهاآنزیمکهدهندمینشاناخیرمطالعات.شودمیاستفادهحیوانعملکردبهبودبرايغذا

.باشندمیمفیدحیوانبرايبعديتولیداتوپذیريهضمقراردادن
هاي خارجی براي گوارش و غذاي زنده هرچند باعث افزایش رشد، میزان بقاء و القاء آنزیم

شوند، اما با توجه به اینکه پیش آنزیمی براي هضم مواد مغذي در روده لارو ماهیان میفعالیت
ها هزینه بر، سخت و غیرقابل پیش بینی است و در برخی و نگهداري غذاي زنده درکارگاهپرورش 
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81...         اثر آرد گاماروس و تیمارهاي آنزیمی

ص جایگزینی ناقشود، انجام تحقیقاتی براي موارد نیز منجر به تولید غذاي زنده با کیفیت مطلوب نمی
,Cahu andh Zambonino-Infante(هاي مصنوعی را موجب شده استو یا کامل با جیره

2001.(

هامواد و روش- 2
قطعه لارو از مزرعه تکثیر و پرورش نصر تهیه و به مرکز تکثیر، 7200در این آزمایش، تعداد 

5±0.5متوسط وزنی لاروها با . پرورش و بازسازي ذخایر آبزیان شهید رجایی ساري منتقل شدند
تیمار 3در ) و گاماروسSFK،) لیپاز، پپسین، تریپسین(آنزیم +SFK(میلی گرم با سه جیره غذایی 

تغذیه با گاماروس بمدت : 3و تیمار SFKتغذیه با : 2آنزیم، تیمار +SFKتغذیه با : 1شامل تیمار 
هر تکرار شامل تانک فایبرگلاس به .تکرار در نظر گرفته شد3براي هر تیمار . روز پرورش یافتند30

میانگین دماي آب در . قطعه لارو کپور بود800مترمکعب حاوي 2/1متر و حجم آبی 3/0×2×2ابعاد 
1/8±68/1و اکسیژن محلول pH75/0±24/8درجه سانتیگراد، 35/22±45/1طول دوره پرورش 
بقایاي مواد غذایی . ي لاروها انجام گرفتنوبت برا6غذادهی بطور روزانه و در . میلی گرم در لیتر بود

مقدار غذاي روزانه پس از زیست سنجی . و مواد دفعی توسط سیفون کردن تانکها از آنها خارج شد
وزن بدن ماهیان براي نوبت بعدي % 5با توجه به درجه حرارت آب و به میزان ) روز6هر(لاروها 

گیري طول و وزن لارو کپور به ترتیب با اندازهروز یکبار با6زیست سنجی لاروها  هر . تعیین شد
قطعه لارو در هر تکرار 20میلی گرم روي 1/0میلی متر و ترازو دیجیتال با دقت 1خط کش با دقت 

.انجام شد
شاخصدر هر تانک، مقادیر ضریب تبدیل غذایی،لاروهابا استفاده از اطلاعات وزن و طول 

:محاسبه گردیدیق فرمولهاي ذیلاز طررشد ویژه و درصد بازماندگی
:)FCR1(ضریب تبدیل غذایی) 1

FCR = F / Wf – Wi (Ronyai   et al., 1990)
F = میلی گرم(مقدار غذاي مصرف شده( ،Wf = وزن نهایی)میلی گرم( ،Wi = وزن اولیه) میلی

)گرم
:)SGR2(ضریب رشد ویژه ) 2

SGR = LnWf – LnWi / t × 100 (Ronyai   et al., 1990)
LnWf = میلی گرم(لگارتیم طبیعی وزن نهایی(

1-Food Conversion Ratio
2- Specific Growth Rate
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شماره اولپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه82

LnWi = میلی گرم(لگارتیم طبیعی وزن اولیه(t = طول دوره پرورش)روز(
:درصد بازماندگی ) 3

=)تعداد لاروهاي موجود در پایان آزمایش/  تعداد لاروهاي موجود در شروع آزمایش(×100
درصد بازماندگی

هاي خون براي در پایان دوره آزمایش، نمونه گیري خون به روش قطع ساقه دمی انجام و نمونه
.هاي بیوشیمیایی خون  سریعاً به آزمایشگاه منتقل شدنداندازه گیري برخی از شاخص

SPSSافزار از نرمها آماري دادهتحلیلو تجزیهجهت آزمون با توجه به. استفاده شد(15)
مقایسهو ازآزمون آنالیز واریانس یکطرفه ها، از و تایید توزیع نرمال دادهShapiro-wilkآزمون 

نمودارها .درصد استفاده شد95با سطح اطمینان مختلفتیمارهايبینمقایسهجهت میانگین دانکن 
که اند و زمانیانحراف معیار ارائه شده±نتایج به صورت میانگین. ترسیم شدExcelاز طریق نرم افزار

05/0P<بود تفاوت  معنی دار در نظرگرفته شد.

نتایج- 3
عملکرد رشد و بقاء لارو کپور معمولی-1- 3

تغذیه (1نتایج افزایش طول و وزن لارو کپور معمولی نشان داد که لاروهاي تغذیه شده با تیمار 
تغذیه با (3و تیمار ) SFKتغذیه با(2را نسبت به تیمار داريرشد بهتر و معنی) آنزیمSFK+با

به ترتیب 1رشد طولی و وزنی لارو در تیمار ). >05/0P(در طول دوره آزمایش داشتند ) گاماروس
میلی گرم در پایان دوره 20/570±21/0به 30/5±25/0میلی متر و 30/30±25/0به 27/5±21/0از 

مشاهده شد  بطوریکه در پایان ) تغذیه با گاماروس(3روها در تیمار کمترین رشد لا. آزمایش رسید
رسید و اختلاف میلی گرم 5/353±15/0میلی متر و 5/23±36/0آزمایش طول و وزن لارو به ترتیب 

).2و 1شکل (، )>05/0P(نشان داد 2و 1هاي دار با تیمارمعنی
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83...         اثر آرد گاماروس و تیمارهاي آنزیمی

در طول . شدن لاروها کاهش یافتآزمایش و بزرگضریب تبدیل غذایی با گذشت روزهاي 
مشاهده شد که نسبت به ) آنزیمSFK+تغذیه با(1آزمایش، بهترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار

3بالاترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار ). >05/0P(داري را نشان داد تفاوت معنی3و2تیمارهاي 
شدن  لاروها ضریب تبدیل غذایی کاهش زمان و بزرگمشاهده شد که با گذشت) تغذیه با گاماروس(

).3شکل (رسید 90/1±02/0به 40/2±03/0بطوریکه از  ).  >05/0P(داري نشان داد معنی
ه آزمایش نشان داد که با گذشت زمان و بزرگ شدن ربررسی نرخ رشد ویژه لارو در پایان دو

1بیشترین نرخ رشد ویژه در تیمار ).  >05/0P(داري داشت لاروها، نرخ رشد ویژه کاهش معنی
به 20/2±10/0مشاهده شد که در طول دوره آزمایش میزان آن از ) آنزیمSFK+تغذیه با(

وجود داشت که میزان ) تغذیه با گاماروس(3پایین ترین نرخ رشد ویژه در تیمار . رسید04/0±76/1
).4شکل (درپایان آزمایش رسید50/1±01/0به 10/2±15/0آن از 
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شماره اولپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه84

شده با جیره بازماندگی لاروهاي کپور معمولی در پایان دوره آزمایش نشان داد که لاروهاي تغذیه
یا گاماروس بازماندگی بهتري داشتند SFKآنزیم نسبت به تیمارهاي تغذیه شده با SFK+غذایی

).P<05/0(داري بین تیمارها مشاهده نشد ولی تفاوت معنی). درصد70بالاي (

پارامترهاي بیوشیمیایی خونی لارو کپور معمولی- 4
بررسی پارامترهاي بیوشیمایی خونی لارو کپور معمولی نشان داد که لاروهاي تغذیه شده با جیره 

داراي میزان گلوکز،SFKآنزیم یا گاماروس نسبت به تیمارهاي تغذیه شده با SFK+غذایی 
خون در لاروهاي تغذیه ALPو IGMمیزان ). >05/0P(بالاتر و معنی داري بودند TPآلبومین و 

، ALTمیزان  ). >05/0P(دار مشاهده شد شده با گاماروس نسبت به دو تیمار دیگر بالاتر و معنی
AST ،C3 ،C4 ،CPK وBUN05/0(داري را در بین تیمارها نشان نداد تفاوت معنی>P( ،

).1جدول (
میزان پارامترهاي بیوشیمایی خون لارو کپور معمولی تغذیه شده با غذاي دستی: 1دول ج

هاستدار در دادهوجود حروف غیر همسان در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف معنی
پارامتر 
خونی

SFK+آنزیمSFKگاماروس

a0.7±5.2b0.6±3.5a0.8±6گلوکز
a0.4±0.5b0.2±0.4a0.2±0.6آلبومین

TPa1.2±6.5b2.3±4.8a2.1±7.3

ALTa3.8±17.5a6.1±20a4.3±20.2
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85...         اثر آرد گاماروس و تیمارهاي آنزیمی

گیريبحث و نتیجه- 5
دوره لاروي مرحله بسیار حساس و مهمی است زیرا در این مرحله گذر از تغذیه داخلی به 

این مرحله گذر، . باشدهاي مرتبط با فعالیت گوارشی میافتد و این امر با توسعه اندامخارجی اتفاق می
,.Wang et al(مرحله بحرانی در زندگی لاروها می باشد  2005.(

در این مطالعه، در پایان دوره آزمایش، بهترین افزایش طول، وزن، ضریب تبدیل غذایی و نرخ 
)  لیپاز، پپسین، تریپسین(آنزیم +SFKبا جیره غذایی 1رشد ویژه در لاروهاي تغذیه شده در تیمار 

و لاروهاي کپور معمولی ) >05/0P(نشان داد 3و2داري با تیمارهاي شاهده شد که اختلاف معنیم
ماهیان در شرایط طبیعی، . تغذیه شده با گاماروس نیز رشد کمتري را نسبت به تیمارهاي دیگر داشتند

- سختها،برخی از مواد مورد نیاز خود مانند کاروتنوئیدها را از غذاي مصرفی خود همچون جلبک
هاي پرورشی این اما در محیط. پوستان و نرمتنانی که غنی از این ترکیبات هستند دریافت می نماید

,Wozniak(ه صورت مکمل به جیره اضافه گردندمواد بایستی ب ها داراي گاماروس. )1996
علوي یگانه و (در بدنشان هستند DHAو EPAترکیبات کاروتنوئید و اسیدچرب ضروري 

باشند، بلکه آمیزي عضله و پوست ماهی نمیکاروتنوئیدها تنها محدود به رنگ). 1386ران، همکا
,Torrissen(گردد حضور آنها در جیره، هضم و جذب غذا را افزایش داده و منجر به بهبود رشد می

1986; Storebakken and Choubert, 1991; Christinsen et al., علوي یگانه و ). 1994
با بررسی تغذیه لارو قزل آلاي رنگین کمان با مکمل آرد گاماروس بیان داشتند که ) 1386(همکاران 

درصد گاماروس از کل جیره منجر به رشد بیشتر نسبت به لاروهاي تغذیه شده با 10تغذیه به مقدار 
مراه بود اما با استفاده از نسبتهاي بالاتر از آرد گاماروس با کاهش رشد ه. شودغذاي تجاري می% 100

، محتواي بالاتري از اسیدهاي SFKو بیان کردند که مکمل آرد گاماروس در مقایسه با غذاي تجاري 
باشد که نقش بسزایی در رشد، هضم و جذب کامل غذا بر چرب ضروري و کاروتنوئیدها را دارا می

اهیان که براي مثال به عهده دارند اما در مقادیر بالاتر به نظر می رسد با توجه به  نیاز غذایی کپورم

ASTa7.3±44.7a8.8±28.6a9.2±35.5

C3a3.2±23.4a2.7±19.7a1.9±24.3

C4a1.9±14.2a4.3±13.3a3.7±18.9

IGMb9.1±106b7.2±102a6.3±144

ALPb4.3±89b7.6±68a6.4±110

CPKa7.6±30.2a8.4±28.1a4.7±25.3

BUNa0.4±1.6a0.3±1.8a0.6±1.5
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,Sedwick(پروتئین جهت رشد مطلوب نیاز دارددرصد 50بیش از  پوستان استفاده از سخت)1990
ثیر منفی روي قابلیت أهمانند گاماروس در جیره غذایی ماهیان به دلیل داشتن سطح بالاي کتین، ت

,.rogdahl et al(ش می یابدکه به تبع آن میزان رشد ماهی کاهد ها دارهضم و جذب ماکرونوترینت
درصد پودر گاماروس به جیره 10نیز بیان داشتند که افزودن ) 1390(عظیمی و همکاران .)2005

درصد نتایج مشابهی را در بر 10موجب افزایش میانگین وزن و طول نهایی شد ولی افزایش بیش از 
منفی آن روي قابلیت هضم نداشت و دلیل آن را افزایش فیبر، خاکستر و کتین جیره و اثرات

کمان آلاي رنگینها و سایر عناصر نامشخص لازم براي رشد مطلوب بچه ماهیان قزلماکرونوترینت
ها علیرغم تأمین محتواي مناسب کاروتنوئیدها و اسیدهاي چرب در غذا، گاماروس. مطرح کردند

- د مطلوب را موجب  میلازم براي رشموجب کاهش مقدار پروتئین جیره و سایر عناصر نامشخص 
.گردند

نرخ رشد ویژه لارو کپور طی دوره در این آزمایش به طور واضحی بهترین نوع غذا را مشخص 
,Barrows(هاي روي آزاد ماهیان هر چند کاهش هفتگی نرخ رشد ویژه با زمان با یافته. نکرد

.مطابقت داشت) 2008
داري را بین این آزمایش، تفاوت معنیعمولی دردرصد بقاء یا بازماندگی لاروهاي کپور م

،  بازماندگی لاروهاي کپور معمولی در پایان دوره آزمایش )P<05/0(تیمارهاي مختلف نشان نداد 
SFKآنزیم نسبت به تیمارهاي تغذیه شده با SFK+نشان داد که لاروهاي تغذیه شده با جیره غذایی

).درصد70بالاي (یا گاماروس بازماندگی بهتري داشتند 
به عنوان غذاي آغازین براي ) SFK(نتایج مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از غذاي تجاري 

همچنین مطالعات نشان داد که استفاده از غذاي . تواند موفقیت آمیز باشدپرورش لارو کپورماهیان می
,Krinskyتجاري همراه با غذاي زنده، هضم و جذب غذاي مصنوعی را بهبود می بخشد  1993).(

ها، باعث تسهیل فرآیند گوارش در لارو ماهیان مشخص شده است که استفاده از آنزیماز طرفی
,Carvalho et al(می گردد  در مطالعه حاضر نیز مشخص شد که گنجاندن آنزیم در جیره )2006

ي غذایی لارو کپور معمولی، سبب افزایش رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی گردید که نشان دهنده
عملکرد رشد و کارایی بهبود. باشدبودن آنزیم در جیره غذایی جهت افزایش رشد کپور میسودمند

تواند تا حدودي بخاطر کاهش اثر منفی اجزاي گیاهی یمی میهاي غذایی با مکمل آنزغذایی جیره
,.Gastroupe et al(باشد که با یافته هاي روي سالمون SFKجیره غذایی  و قزل آلاي )2001
,Hamza(رنگین کمان  .مطابقت دارد)2007

ه، که کپور معمولی ماهی مقاومی بودرسد از آنجاییآمده به نظر میبا توجه به نتایج بدست
نتایج بررسی . نمایندبا تغییر غذا به میزان کمی تغییر میIGMو C3 ،C4پارامترهاي ایمنی نظیر 
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دهنده تأثیرات مثبت آنزیم و گاماروس در جیره غذایی بر پارامترهاي فاکتورهاي خونی نشان
.بیوشیمیایی خون ماهی بود

اقتصادي از مهمترین مرحله پرورش تولید لارو و بچه ماهی با بازماندگی بالا و داراي توجیه 
بحث تغذیه لاروها به غذاي دستی و دست یابی به غذاي مناسب رشد در مرحله . کپورماهیان است

تري برخوردار خواهد شد و مطمئناً توسعه پایدار با پروري از سرعت مطلوباولیه رشد، توسعه آبزي
آوري پرورش توسعه فن. گردداصل میهاي پرورشی حماهیان در سامانهتکمیل چرخه زندگی کپور

با در . ري ضروري استلارو کپورماهیان و رساندن آنها تا حد انگشت قد براي پرورش گوشتی ام
هاي شخص می شود که تولیدکنندگان جیرههاي اقتصادي بالا در تولید غذاهاي زنده مگرفتن هزینهنظر

اي ند که بتواند تمامی نیازهاي تغذیهبایست به سمت ساخت غذاهایی پیش بروغذایی فرموله می
.لاروها را برطرف سازد

نبودنآمادهدرمواقعتوانمیدستیغذايباشدهتغذیهلاروهايبالايبازماندگیبهباتوجه
دراختلالنتیجهدروتکثیرامردرآمدهوجودبهمشکلاتوهماهنگیعدمیاوخاکیاستخرهاي

ونمودتغذیههاحوضچهدردستیغذايباروزچندمدتبهراماهیاناستخرها،بهلاروهامعرفی
.نمودمعرفیآنبهخاکیاستخرهايشدنآمادهدرزمان
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