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  چكيده

كيفيت و نوع غذا در آبزيان نقش حياتي بازي كـرده و منجـر بـه افـزايش مقاومـت در برابـر بيمـاري هـا و رشـد          
مطلوب مي شود. ماهيان پرورشي و زينتي به واسطه در حصر بودن توانايي دسترسي به غـذاي زنـده و انتخـابي را    

رنگدانه هـاي   نگه داري براي آنها فراهم شود .ندارند، لذا مي بايست غذاي كامل مشابه غذاي طبيعي در شرايط 
ايـن مـاده   مسئول پيگمنتاسيون عضله ماهيان خوراكي و رنگ پوست ماهيان زينتي هسـتند. تجمـع     كاروتنوئيدي

ها بـه جيـره غـذايي    رنگي در بافت ماهي بر بازار پسندي آن اهميت بسزايي  دارد و لذا نياز به افزودن كاروتنوئيد
اثرات مخربـي   مصنوعيكاروتنوئيدهاي  با توجه به اينكها توجه به عدم سنتز آن ضرورت دارد. ماهيان پرورشي ب

بر محيط زيست دارند، علاقه فزاينده اي در بكاربردن كاروتنوئيدهاي طبيعي در جيره غذايي آبزيان زينتي جهت 
ر جيره هاي غذايي داراي مكمـل  دستيابي به رنگ درخشان در آنها   وجود دارد.  اين تحقيق با هدف مقايسه تاثي

و كنسـانتره تجـاري بـر روي فاكتورهـاي       Phallocryptus spinosa، پريان ميگوي Artemia urmiana آرتميااروميانا 
رشد و زنده ماني و كيفيت رنگ پوست، مقاديركاروتنوئيدهاي كل و رنگدانه هاي آستاگزانتين ، كانتاگزانتين و 

روز انجام شد . محيط پرورش شـامل   90پرورشي به مدت   )Carasius auratus(يش بتاكاروتن در بچه ماهي گلدف
 12سـاعت روشـنايي و    12آكواريوم هاي شيشه اي در شرايط كنترل شده و متناسـب بـا رشـد بـا دوره نـوردهي      

ي تغذيـه بـا غـذا    1درجه سانتي گراد بود . سه گروه آزمـون شـامل ، تيمـار      28 ± 1ساعت تاريكي و دماي آب 
تغذيـه بـا غـذاي     3تغذيه با غذاي كنسانتره و پريان ميگوي منجمد بـه نسـبت مسـاوي و تيمـار      2كنسانتره ، تيمار 

عـدد مـاهي گلـدفيش     30تكرار و درهر تكرار  2كنسانتره و آرتمياي منجمد به نسبت مساوي بود. هر تيمارشامل 
سـاخت    WPAسـتگاه اسـپكتروفتومتر مـدل    كاروتنوئيدهاي كـل  بـه روش اسـپكتروفتومتري بـا د     نگه داري شد.

انگليس و  رنگدانه هاي آستاگزانتين ، كانتاگزانتين و بتاكاروتن به روش كروماتوگرافي مايع بـا كـارايي بـالا بـا     
ساخت انگليس در پوست ماهيان تيمارهاي مختلف در پايان دوره آزمايش اندازه   Younglinمدل  HPLCدستگاه 

) CF) و ضـريب چـاقي (  SGR)  ، نـرخ رشـد ويـژه(   GRنشان دهنده بيشترين ميزان رشـد( بررسي نتايج  گيري شد. 
بود. بيشـترين افـزايش وزن و    96/3 ± 10/0و 34/0 ± 015/0،  11/0 ± 006/0به ترتيب شامل   3ماهيان در تيمار 

دوره مشــاهده شــد.  در طــول  mm 33/3 ± 54/31و g 18/1 ± 57/8بــه ترتيــب شــامل 2افــزايش طــول در تيمــار 
).تجزيه و تحليـل  p< 05/0پرورش اختلاف معني داري در زنده ماني ماهيان در تيمارها ي مختلف مشاهده نشد (

يافته هاي بدست آمده نشان دادكه اختلاف معني داري بين تيمارهاي تغذيه شده با جيـره حـاوي غـذاي زنـده و     
شترين توليـد رنگدانـه در پوسـت  بـا تغذيـه از      نتايج حاصل نشان دادكه بي ).>p 05/0غذاي كنسانتره وجود دارد(

جيره حاوي پريان ميگو بدست آمد. مقايسه  ميانگين مقـادير رنگدانـه هـاي كاروتنوئيـدي بطـور معنـي داري در       
ماهيان دريافت كننده مخلوط كنسانتره و غذاي زنده ، بيشتر ازماهيان تغذيه شده با غذاي كنسـانتره بـدون غـذاي    

نتايج حاصله نشان داد كه در پوسـت ماهيـان گلـدفيش تغذيـه شـده بـا جيـره هـاي غـذايي            ). p>05/0زنده بود(
كنسانتره ، مخلوط كنسانتره و پريان ميگـوي منجمـد و مخلـوط كنسـانتره و آرتميـاي منجمـد بـه ترتيـب مقـادير          
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 57/84 ± 23/0ميلي گـرم درصـد و  آسـتاگزانتين     07/2 ± 05/0و90/3 ± 021/0، 09/1± 03/0كاروتنوئيد كل 
نانوگرم  64/30± 2/0و  79/35± 17/0،  24/0 ± 01/0نانوگرم ، كانتاگزانتين 24/102± 63/0و 82/205 ± 40/0،

بدست آمد،   نانوگرم به ازاي هر گرم پوست ماهي 77/69± 15/0و  138/ 78 ± 2/0، 73/34± 11/0و بتاكاروتن 
اسـتفاده از پريـان ميگـو در     )  . p>05/0دارد(  بطوريكه بين جيره هاي غذايي مختلف اختلاف معنـي دار وجـود  

مقايسه با آرتميا در تركيب جيره غذايي ، ميزان رنگدانـه هـاي كاروتنتوئيـدي بـويژه آسـتاگزانتين را در پوسـت       
درنتيجه، پريان ميگوها را مي توان به عنـوان جـايگزين    ) .   p>05/0گلدفيش بطور معني داري افزايش مي دهد(

با محيط زيست و با قيمت  پايين تر نسبت به مواد رنگدانه اي مصنوعي وبا ارجحيـت  نسـبت بـه    مناسب، سازگار 
  آرتميا جهت بهبود رنگ ماهيان زينتي مورد استفاده قرار داد . 

، رشد ، زنده ماني ، رنگدانه كاروتنوئيدي ،  آرتميااروميانـا ، پريـان ميگـو ،      Carassius auratus كلمات كليدي :
 هكنسانتر
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  مقدمه -1

  مسئله،  فرضيات يا سؤالات  تحقيقتعريف   -1-1

يكي از سودآورترين بخش هاي آبزي پروري محسوب مـي شـود . تغذيـه ماهيـان      زينتي توليد و تجارت ماهيان
 Anostraca : Fairyزينتي بر پايه اسـتفاده از غـذاي زنـده ماننـد  آرتميـا ، موئينـا  اسـتوار اسـت . پريـان ميگوهـا (           

Shrimps  اسـتان آذربايجـان   درايـران و   ) دسته اي از سخت پوستان آب شيرين هستند كه انتشار جغرافيايي وسـيع
شرقي داشته و  به علت بالا بودن ارزش غذايي بويژه از نظر اسيدهاي چرب غير اشـباع ضـروري و سـازگاري در    

 تامين غـذاي زنـده آبزيـان پرورشـي ماننـد     آب شيرين، رشد سريع ، توليد بيومس و قابليت توليدمثلي زياد  براي 
خرچنگ دراز در دنيـا مطـرح مـي باشـند . مطالعـات بـه عمـل آمـده          وماهيان خاوياري ، قزل آلا  ماهيان زينتي،

مشخص نموده كه استفاده از پريان ميگوها درمقايسه با غـذاي كنسـانتره  در مولـدين ماهيـان زينتـي آب شـيرين       
ده و درصد تخم گشايي آنها و كاهش زمـان لازم تـا تخمريـزي شـده اسـت      موجب افزايش تخم هاي بدست آم

و . ولي ميزان افزايش رشد و زنده ماني لاروي هاي ماهيان زينتـي تغذيـه شـده بـا پريـان ميگـو      )1392( صيدگر ، 
ي بررسي نشده است  . ميزان رشد و زنده ماني ماهيان زينتي گلدفيش در تغذيه با غذاها كيفيت رنگ پوست آنها

و بهبـود رنـگ پوسـت     زنده وكنسانتره چگونه است ؟ آيا تغذيه  از پريان ميگوها و آرتميـا موجـب رشـد بيشـتر    
گلدفيش مي شود ياخير؟  لذا در اين تحقيق تاثير تغذيه با آرتميا ، پريان ميگو و غذاي كنسانتره بر رشـد و زنـده   

  قرار مي گيرد .  گلدفيش  مورد مقايسه و رنگدانه هاي كاروتنوئيدي پوست ماني
  

  تحقيقاهداف   -2-1

غذاي كنسانتره  و مكمـل هـاي    ارزيابي ميزان رشد و زنده ماني ماهيان زينتي گلدفيش در تغذيه با و  مقايسه  -1
  غذاي زنده آرتميا و پريان ميگو 

ي رنگدانـه هـاي   بررسي تاثير تغذيه با  مكمل هاي غذاي زنده آرتميا و پريان ميگو و  غذاي كنسانتره بـر رو   -2
  كاروتنوئيدي و رنگ پوست ماهي گلدفيش  

استفاده از پريان ميگوها به عنوان يك منبع جديد غذاي زنده بـراي آبـزي پـروري و جـايگزين بـالقوه بـراي         -3
  آرتميا  

  

  اجتماعي تحقيق -ضرورت و توجيه اقتصادي  -3-1

آبـزي  در حال رشدصـنعت   ودآورترين بخش هايآب شيرين و دريايي، يكي از س زينتي توليد و تجارت ماهيان
 15جـانبي آن در جهـان ارزشـي بـالغ بـر       خـدمات بطوري كه صنعت ماهيان زينتـي و   .پروري محسوب مي شود

 ) . Nair, 2012ميليارد ازانواع ماهي زينتي زنـده تجـارت مـي شـوند (     2ميليارد دلار آمريكا دارد و ساليانه بيش از 
ي به عنوان يك سرگرمي آسـان و آرامـش بخـش مـورد توجـه عامـه مـردم قـرار دارد .         نگه داري از ماهيان زينت
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ميليون خانه در اتحاديه اروپا آكواريم دارند و تعداد آنها روزبه  2/3ميليون خانه در آمريكا و  2/7ساكنان حدود 
اين ماهيـان در آمريكـا    روزدر سراسر جهان افزايش ميابد. اين درحالي است كه بدليل بالا بودن هزينه هاي توليد

وتوليد اين ماهيان بازار نسبتا قابل  شدهدرصدكل ماهيان زينتي توسط كشورهاي آسيايي تامين  65واروپا، بيش از 
 1400گونـه مـاهي زينتـي آب شـيرين و      4000سالانه حدود  توجهي را در كشورهاي آسيايي ايجاد كرده است.

) و ماهيان آكواريومي به  Whittington and Chong, 2007مي شوند (   گونه ماهيان دريايي در سراسر جهان فروخته
عنوان دومين سرگرمي در جهان محسوب مي شوند . با توجه به محدود بودن جمع آوري ماهيان زينتي از حيـات  

درصد از ماهيان زينتي آب شيرين در اسـارت پـرورش    90وحش،  اهميت آن بيشتر هم مي شود . امروزه حدود 
ند درحاليكه در ماهيان زينتي دريايي، برعكس گونه هاي محدودي بصورت پرورشي در اختيار علاقه منـدان  مياب

 ) .    Tlusty, 2001قرار مي گيرد(  

توسعه صنعت آبزي پروري كشور وعلاقه فزاينده عامه مردم به ماهيان زينتي  موجب شده كه توليد ، تجـارت  و  
در ايران  با توجه به اينكه بسياري از توليد كنندگان ماهيـان زينتـي در    ونقي يابد.صادرات ماهيان زينتي بازار پر ر

مقياس كم ودراماكن خانگي فعاليت مي كنند آمار دقيقي در مورد رقم و ميزان توليد ماهيان زينتي وجود نـدارد.  
بـه    1391ه بوده كـه در سـال  ميليون قطع 31حدود  1384با وجوداين ، در ايران ميزان توليد ماهيان زينتي در سال 

ميليون قطعه ماهي بالغ شده است. همچنين ميزان توليد ماهيان زينتـي در اسـتان آذربايجـان شـرقي در      148حدود 
). 1392هزار قطعه ماهي بوده اسـت ( قربـانزاده و نظـري ،     3220،  1391هزار قطعه و در سال  2500،  1388سال 

ي در ايران، صنعت تكثير و پرورش ماهيان زينتي  نيـز در حـال رشـد مـي     بدين ترتيب همگام با رشد آبزي پرور
  ) . 1392باشد ( قربانزاده و نظري ، 

، ميـزان رشـد و زنـده مـاني      1980توسعه روش هاي پرورش لاروي ماهيان با منشا غذايي دريـايي از اوايـل دهـه    
كه بطـور عمـده از طريـق توسـعه فـن      Dhert et al., 1997) لاروي ماهيان زينتي آب شيرين را افزايش داده است ( 

آوري پرورش غذاي زنده و پرورش لاروي حاصل شده است. پيشرفت تحقيقات در پرورش لاروي و فن آوري 
درصد ماهيان زينتي آب شـيرين موجـود در بـازار را فـراهم      90پرورش مراحل اوليه رشد آبزيان امكان پرورش 

ت متحـده آمريكـا ، توليـد ماهيـان زينتـي بعـد از گربـه مـاهي ، قـزل آلا و          .در ايالا  Tlusty, 2002 )كرده است ( 
ميليـون   123، پـرورش دهنـدگان سـنگاپوري     2000. در سال   Tlusty, 2002 )سالمون در مقام چهارم قرار دارد ( 

، 1997سـال   در صنعت ماهيان زينتي   ). Lim, 2001ميليون دلار آمريكا توليد كردند ( 6/19ماهي زينتي به ارزش 
درصد آن را تجارت ماهيان زينتي آب شيرين تشـكيل مـي    96حدود يك ميليارد دلار آمريكا ارزش داشت كه 

) . گلدفيش ها براي مقاصد تفريحي و به عنوان ماهي طعمه  تقاضا مي شوند   Chapman and Fits- Coy, 1997داد ( 
، بـين سـه گونـه بسـيار      Pimephales promelasهـد مينـو    ، فـت  Notemigonus crysoleucasو همراه با گلـدن شـاينر   

  ). Lochmann and Phillips, 1996ارزشمند ماهيان طعمه در ايالات متحده آمريكا محسوب مي شوند ( 
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تغذيه ماهيان زينتي در حال حاضر بر پايه استفاده از غذاهايي زنده متداول مانند  آرتميا و موئينا  استوار است .  از 
) دسـته اي از سـخت پوسـتان آب شـيرين هسـتند كـه انتشـار         Anostraca : Fairy Shrimpsپريان ميگوهـا (   طرفي ،

جغرافيايي وسيع بويژه در استان آذربايجان شرقي داشته و  به علت ارزش غذايي بالا از نظر اسيدهاي چـرب غيـر   
توليـدمثلي زيـاد (صـيدگر و     اشباع ضروري، سـازگاري در آب شـيرين، رشـد سـريع ، توليـد بيـومس و قابليـت       

)  براي تامين غذاي زنـده آبزيـان پرورشـي    Munuswamy, 2005  Velu and Munuswamy, 2003 ; ;1386همكاران ، 
مانند ماهيان خاوياري ، قزل آلا ، خرچنگ دراز و ماهيان زينتي در دنيا مطرح مي باشـند . ولـي اهميـت آنهـا در     

يژه موجود در آنها براي توليد جانوران زيباتر وود رنگريزه هاي كاروتنوئيدي تغذيه ماهيان زينتي بيشتر بدليل وج
در مقايسـه   Phallocryptus spinosa) مي باشد. مطالعات به عمل آمده مشخص نموده كه استفاده از پريان ميگوها ( 

گشـايي در آنهـا و   با غذاي كنسانتره  در مولدين ماهيان زينتي آب شيرين نه تنها موجـب افـزايش تخـم  و تخـم     
كاهش زمان لازم تا تخمريزي شده است بلكه استفاده از اين نوع تغذيه مي توانـد متضـمن توليـد نتـاج زيبـاتري      
گردد. در ماهيان زينتي، استفاده از غذاي زنده بويژه پريان ميگو در مقايسه با غذاي كنسـانتره ، علـي رقـم بـالاتر     

د رنگ و افزايش بازارپسندي، زنـده مـاني و مقاومـت آنهـا شـود .  لـذا       بودن هزينه توليد ، مي تواند موجب بهبو
  اقتصادي خواهد بود .   ، مقرون به صرفهاستفاده از چنين غذاهاي زنده پرهزينه 

  

  سوابق تحقيق  -4-1

ماهيان زينتي گلدفيش پراكنش وسيعي در سراسر جهان داشته و گلدفيش هاي پرورشي ، دامنه وسيعي از رنگ ، 
) . رشد ماهي گلدفيش در محيط بسته به تامين شرايط محيطي و Scott and Crossman, 1973ه و شكل دارند ( انداز

تغذيه مناسب نياز دارد . پرورش متراكم اين ماهيان بطور زيادي  وابسـته بـه غـذاي زنـده بـويژه  نـائوپلي آرتميـا        
افزايش قيمـت آن شـده و گلوگـاهي بـراي      است . افزايش تقاضا و كاهش توليد سيست و نائوپلي آرتميا موجب

) . لذا استفاده از جيره هاي غذايي جايگزين و  Lavens and Sorgeloos, 1996تكثير اين ماهيان محسوب مي شود ( 
) . مشـخص شـده كـه  در لاروي      Paulet,2003بهينه سازي مصرف آنها مي تواند هزينـه توليـد را كـاهش دهـد (    

روز بعداز تخم گشايي ، متامورفوز كامل داشتند  درحالي كه  11تغذيه شده با آرتميا گلدفيش ، تنها لاروي هاي 
ماهيان تغذيه شده با پلت هاي مصنوعي و جيره مصنوعي مايع بطور معني داري كوچكتر از ماهيان تغذيه شده بـا  

، جيره هاي غذايي جايگزين با  ) . به دليل مشكل تهيه آرتميا و قيمت بالاي آن Mills et al., 1996آرتميا بوده اند(
.  پريان ميگوها پراكنش وسـيعي در سراسـر   Paulet,2003)ارزش غذايي بالا براي تغذيه گلدفيش مورد نياز است (

) و مشخص شده كـه   Mura and Azari Takami 2000،  1385كشور بويژه استان آذربايجان شرقي دارند (صيدگر ، 
ا قابل مقايسه بـوده و داراي تركيبـات كـاروتنوپروتئيني و مقـادير زيـاد تركيـب       از نظر مقدار ماده مغذي با آرتمي

   Munuswamy ،2003  2005 ,بـوده  (   كاروتنوئيدي با مقادير فـراوان آسـتاگزانتين و كانتـاگزانتين و آنتراگـزانتين    

Velu et.al., ( ، صيدگر) 2007 ،   1385و  ارزش غذايي بالايي دارند Velu and Munuswamy, 2003,   ، از طرفـي  . (
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خودشان را به طـور    HUFAها را ببلعند و مقدار  همانند آرتميا ، ناپلي هاي پريان ميگو مي توانند به راحتي چربي
، در  SELCO DHA-قابل توجهي افزايش دهند. به عنوان مثال ، غنـي سـازي پريـان ميگوهـا بـا محصـول تجـاري        

% ) شــده 92/1(  DHA %) و EPA  )29/11ازي، سـبب افــزاش مقـدار   انكوباسـيون سـه سـاعته در محــيط غنـي س ـ    
  .) ,Munuswamy 2005است(

  

  زيست شناسي و تاريخچه گلدفيش  -5-1

مـي   (Cyprinidae)كپورماهيـان   از كپورمـاهي شـكلان و متعلـق بـه خـانواده      ) Carassius auratus( ماهي گلدفيش 
ز يك كپور كوچك وحشي در آب هاي با جريـان آرام در  گلدفيش كه در حقيقت خانگي و اهلي شده ا باشد .

سال قبل بـر مـي    1600جنوب چين است، عمومي ترين ماهي خانگي در جهان است كه زيست آن كنار انسان به 
يكـي از  دارد و پراكنش وسيعي در سراسـر جهـان   امروزه  با انتقال و معرفي هاي به عمل آمده، ماهياين   گردد.

ماهي زينتي گلدفيش يا بطور عاميانه ماهي قرمز عيـد شـناخته شـده    .  زينتي به شمار مي رودمحبوب ترين ماهيان 
ترين ماهي در ميان ايرانيان مي باشد و به عنوان جزء ثابت و اصلي در تزيين سـفره هفـت سـين در فرهنـگ عيـد      

وش مـي رسـد.گلدفيش هـا    باستاني نوروز ايرانيان اهميت دارد كه به شكل ها و رنگ هاي مختلف در بازار به فر
جان سخت و پر تحمل هستند و با رعايت اصول صحيح نگه داري و حفظ سلامت و رفاه اين ماهي ها مي توانند 

سال هم عمر كننـد. امـروزه بـيش از يكصـد واريتـه زينتـي  در انـواع مختلـف ماننـد دم چـادري،            32به خوبي تا 
مور از خانواده گلدفيش هاي معمولي وجـود دارد. حـداكثر   مرواريدي، كله شيري ، كلاه قرمز ، كاليگو و بلك 

سانتي متر مي رسد و در تمام سطوح آب شنا مي كند . اين ماهي در ميان سنگ ها ، گياهان  10طول اين ماهي به 
و مواد شناور در آكواريوم زيست مي كند ، با تمام ماهيان سازگار بوده و به ويژگي هاي فيزيكوشيميايي خـاص  

ز ندارد. گلدفيش جزو ماهيان تخمگذار بوده و در شرايط مصنوعي تكتير مي شود . همچنين ،گلدفيش از آب نيا
  . )1393خاني، ; 1387ارجيني ،   (ماهيان مقاوم براي نگه داري محسوب مي شود

 و رژيم غذايي متنوعي دارنـد بطـوري كـه مـي تـوان      بوده و با غذادهي آسان معمولا همه چيز خوار گلدفيش ها
براي تغذيه آنها از غذاهاي زنده مانند دافني ، كرم هاي توبيفكس و كـرم هـاي خـوني ، غـذاهاي خشـك شـده       

كرم تـوبيفكس ، لارو پشـه ، كـرم هـاي      بصورت پولكي ، پلت ها و قرص ها، غذاهاي خشك و فريز شده مانند
ن مـاهي بيشـتر غـذاهاي ورقـه اي     . اي ـ )1387خوني ، دافني و آرتميا و غذاهاي خانگي استفاده كرد ( ارجينـي ،  

). مشخص شده كه لاروي ماهيان خانواده سـيپرينيده    Kaiser et al., 2003( پولكي ) و پلت ها را ترجيح مي دهد (
در مراحل نوزادي و انگشت قـدي، غـذاهاي طبيعـي ماننـد تـك ياختـه هـا و روتيفرهـاي داراي زنـدگي آزاد و          

 ,Jhingran and Pullinند كلادوسـرها و كوپـه پـدها را تـرجيح مـي دهنـد (      ارگانيسم هاي پلانكتوني بزرگ تر مان

. غذاهاي مورد استفاده در ماهيان زينتي به دو دسته غذاهاي زنده و غير زنده تقسيم مي شوند كه غذاهاي  ) 1985
ه شـامل غـذاهاي   زنده شامل گونه هايي مانند آرتميا ، روتيفر و انفوزوئرها ( مانند پارامسي ) و غذاهاي غيـر زنـد  
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كنسانتره ، دست ساز ، يخ زده ، خشك شده ، فريـز خشـك شـده مـي باشـد( كرامـت اميركلايـي و ابراهيمـي ،         
اين گونه در اندازه كوچك به بلوغ جنسي مي رسد و تلقيح مصـنوعي تخـم هـاي گلـدفيش و پـرورش        ).1387

ي در خليج هاي كوچـك داراي علـف   ). در محيط وحش تخمريزWiegand et al., 1989لاروي آن آسان است ( 
هاي هرز كم عمق در فصول بهار و تابستان رخ مي دهد ، ولي ماهيان مولد گلدفيش را مي توان مستقل از فصـل  

. لاروي Kaiser et al., 2003)با دستكاري درجه حرارت و دوره نوردهي  در شرايط تخم ريزي باقي نگه داشـت (  
 , Kestemontز به شـرايط خـاص فيزيكـي ، شـيميايي و زيسـت شناسـي دارد (      گلدفيش براي رشد و زنده ماني نيا

روز گرمخانه گذاري از تخم خارج مي شود و طول كـل   2درجه سانتي گراد بعد از  30) . لاروي در دماي 1995
.  ) Moyle, 1976ميلي متر دارد . بعد از جذب كيسه زرده شروع به تغذيـه از زئوپلاكتـون مـي كنـد (      5در حدود 

 –لاروي ها كمترين حفاظت از خودشان را دارند و براي افزايش شانس زنده ماندن بايد ساختارهاي عملكـردي  
).  لاروي گلدفيش به Osse et al., 1997شكلي آنها براي رهايي از شكار شدن و بدست آوردن غذا تكميل شود (  

ن رشد مناسب در سيسـتم هـاي بسـته تحـت شـرايط      درجه حرارت نسبتا ثابت  و غذادهي مداوم نياز دارد.  بنابراي
  Kaiser et al., 2003 Kestemont ( 1995) ).(مـي گيـرد     كنترل شده با استفاده از جيره هاي غـذايي كـافي صـورت   

 درجـه سـانتي گـراد بدسـت آمـد .      28گزارش كرد كه بيشترين ميزان رشد ويژه لاروي گلدفيش در دماي آب 

وقت بيشتري براي غذا خوردن و در نتيجه افزايش رشد و زنده ماني ماهي فـراهم   همچنين افزايش زمان نوردهي
مي كند .  گلدفيش ها معده ندارند و بايد مناسب بودن غذا در مقايسه با جيره غذايي رايج  يعني نـائوپلي آرتميـا   

ي ساختگي مايع  ، تنهـا  تعيين شود . در گلدفيش ، لاروي تغذيه شده با آرتميا ، پليت هاي ساختگي يا جيره غذاي
روز بعـد از تخـم گشـايي تكميـل شـد ، درحاليكـه        11لاروهايي كه از آرتميا تغذيه كرده بودند دگرديسي شان 

ماهياني كه از ساير جيره هاي غذايي تغذيه كرده بودند بطور معني داري كوچكتر از ماهياني بودند كه با آرتميـا  
). بطور عمومي ، هر قدر لاروي ماهيـان بيشـتر رشـد مـي كننـد ، نسـبت بـه         Mills et al., 1996تغذيه شده بودند ( 

. اين تغيير در موفقيت غذادهي را مـي تـوان بـه افـزايش     Miller et al., 1992 ) غذادهي بهتر پاسخ نشان مي دهند ( 
ي پـروري  ) . تصـور مـي شـود كـه در آبـز      Gill and Hart , 1996شكاف دهان و گنجايش بيشتر معده نسبت داد ( 

وجود اشكال مختلف فنوتيپي در ماهي ها  نوعي پاسخ به محيط زيست پـرورش آنهـا ماننـد نـوع غـذاي موجـود       
  .) Hegrenes , 2001است(

  

  انتخاب جيره غذايي براي پرورش گلدفيش -6-1

مـت  مهمترين مشكل محدود كننده توسعه تجارت ماهيان آكواريومي در دسترس نبودن غذاي با كيفيت ارزان قي
 Moriera et al., 2011; Mohanta and ) در بسـياري از كشـورهايي اسـت كـه در ايـن زمينـه فعاليـت مـي كننـد         

Subramanian, 2002)  . فرمولاسيون صحيح جيره بويژه در ماهيان زينتي، قابليت هضم مواد مغذي را بهبود بخشيده
ي نگـه داري و در همـان حـال آلـودگي آب     ونيازهاي متابوليكي آنهـا را تـامين مـي كنـد ، همينطـور هزينـه هـا       
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راكاهش مي دهد . غذاهاي كنسانتره و بي حركت مانند خوراك پودري ، غذاهاي پولكي ، پـودر شـير، قلـب و    
كبد گاو ، كرم هاي توبيفكس  همانند غذاي زنده شامل آرتميا ، روتيفرها و موئينـا بطـور گسـترده اي در تغذيـه     

  غذايي و ويژگي هاي سودمند خاص خود به كار برده مي شوند.  از ارزش هاي ماهيان زينتي با دامنه متنوعي
انتخاب اندازه طعمه مناسب براي تغذيه ماهيان بويژه در مراحل لاروي براي پرورش بسياري از گونه ها ي آبزيان 

.  ) Cunha and Planas, 1999اهميت دارد و دسترسي به طعمه كافي ميزان رشد و زنده ماني را مشخص مي كنـد (  
  Dabrowskiبراي مثال استفاده از اقلام غذايي كه خيلي كوچك بودند رشد لاروي كپور معمولي را كنـد كـرد (  

and Bardega, 1984     به منظور جايگزيني تركيب غذاي زنده در جيره غذايي لاروي ، بايـد جيـره غـذايي را در . (
مقايسه با غذاي زنده قابليت پذيرش ، هضم و جذب و تحليل  نظر گرفت كه در آب پايدار باشد و در مقادير قابل

). مشخص شده لاروي ماهيان كپوري كه به حد كافي تغذيـه نكـرده بودنـد    Jones et al., 1993رفتن داشته باشد ( 
  ). Bryant and Matty, 1981داراي نقص ريخت شناسي و رشد لطمه ديده و همنوع خواري بودند (

  

  آرتميا در پرورش ماهيان زينتي استفاده از  -1-6-1

پرورش متراكم لاروي ماهياني مانند گلدفيش و كپور بطور وسيعي به پرورش ارگانيسم هاي غذاي زنده وابسـته  
شده است. بين جيره هاي غذاي زنده مصرفي در پرورش لاروي ماهيـان ، نـائوپلي آرتميـاي آب شـور گسـترده      

تن سيست خشك آرتميا  سالانه در جهان بـه توليـد    2000. بيش از  ترين اقلام غذاي مصرفي را تشكيل مي دهد
 ,Lavens and Sorgeloos(  كنندگان ماهي و علاقه مندان به نگـه داري مـاهي بـراي سـرگرمي فروختـه مـي شـود        

. تقاضا براي سيست آرتميا بيشتر از عرضه آن هست و قيمـت آن بطـور تصـاعدي افـزايش يافتـه اسـت و        ) 1996
) .و تهيـه آنـرا بـراي     Lavens and Sorgeloos, 1996(براي گسـترش مراكـز تكثيـر بوجـود آورده اسـت      گلوگاهي 

كشورهاي در حال توسعه دشوار ساخته است . بنابراين پژوهش در مـورد اسـتفاده از جيـره غـذايي جـايگزين يـا       
  دست كم بهينه سازي مصرف سيست مي تواند هزينه هاي توليد را كاهش دهد . 

ي آرتميا به عنوان جيره غذايي لاروي استاندارد در پرورش ماهيان خـوراكي دريـايي و ماهيـان زينتـي آب     نائوپل
) . نـائوپلي آرتميـا تـا يـك سـاعت در آب       Bryant and Matty, 1980; Dhert et al., 1997شيرين بـه كـار مـي رود (   

از طرفي به  .ه هاي غذايي بيشتري نياز است شيرين زنده مي ماند و بنابراين براي تغذيه ماهيان آب شيرين به وعد
 .Mills et alدليل قيمت بالاي سيست آرتميا به جيره هاي غذايي جايگزين با ارزش غذايي مشابه نياز وجود دارد . 

چون لاروي گلدفيش معده ندارد و به وجود آنزيم هاي پروتئوليتيك در جيره غذايي براي  بيان كرد كه   (1996)
رد، نائوپلي آرتميا اين آنزيم ها را تامين مي كند درحاليكه جيره هاي غذايي ساختگي فرآوري شده هضم نياز دا

 Abi-Ayad and فاقد اين آنزيم ها هستند. به علاوه زيموژن هاي ماهي با آنزيم هاي بي مهرگان فعال مـي شـوند (  

Kestemont, 1994لاروي ماهي بايد با نائوپلي اينستار . (I  ئوپلي اينستاربه جاي ناII    كه گرسنگي كشيده،  شـفاف)
 ,.Dhert et alتغذيـه شـود (    درصـد درازتـر بـوده و سـرعت شـناي سـريعتري دارد) ،       50و  كمتر قابل ديد بوده ، 
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 8تـا   6درجه سانتي گـراد در مـدت    28تا  25انرژي خود را مصرف كرده و در دماي     I.  نائوپلي اينستار) 1997
را مي توان قبـل از مصـرف بـه منظـور كـاهش فعاليـت و          Iنمو ميابد . نائوپلي اينستار  IIاينستارساعت به نائوپلي 

حفظ كيفيت تغذيه اي در يخچال خنك نگاه داشـت.  اسـتفاده از سيسـت دكپسـوله آرتميـا در پـرورش لاروي       
له آرتميا مغذي تر بوده ، استفاده از سيست دكپسو.  )Van Stappen, 1996محدودتر از كاربرد آرتمياي زنده است (

مي تواند بطور مستقيم بدون نياز به تخم گشايي به مصرف غذايي برسـد ، در صـورت آبگيـري و خنـك سـازي      
سال ها مي تواند ذخيره شود ، براي حفظ شناوري در ستون آب مي تواند خشك شود ، به دليل اندازه كوچـك  

طولاني تري نسبت به نـائوپلي در آب شـيرين بـاقي مـي     تر توسط ماهيان كوچك تر خورده مي شوند ، به مدت 
 Vanhaeckeدرصد بيشتر از نائوپلي تازه تخم گشايي شده است ( 40تا  30مانند ، وزن خشك و مقدار انرژي آنها 

et al., 1990; Dhert et al., 1997 .(       ارزش غذايي سيست بيشتر از نائوپلي است . مـي تـوان سيسـت هـاي بـا كيفيـت
درصد تخم گشايي  پايين را دكپسوله كرد و صيد و عمل آوري نادرسـت سيسـت بـر ارزش غـذايي      نامطلوب و

  ).  Vanhaecke et al., 1990آنها تاثير ندارد (
  

  استفاده از جيره هاي مخلوط غذاي زنده و خشك در پرورش لاروي آبزيان  -2-6-1

فرموله شده را اخذ مي كننـد ولـي تصـور مـي     بسياري از لاروي گونه هاي ماهيان دريايي و آب شيرين غذاهاي 
) . براي مثال ميزان  Holt, 1993شود رشد نامطلوب حاصله به دليل فقدان هضم و جذب و تحليل اين غذاها باشد (

تغذيه شده با جيره غـذايي تجـاري خشـك     C. carpioزياد بدشكلي ( ناقص الخلقگي ) در لاروي كپور معمولي  
ده از مكمل آرتميا اصلاح شده است . همچنين استفاده مداوم از غذاي زنده مانند آرتميا مشاهده شده كه با استفا

.  همچنـين  Kestemont, 1995 )براي تغذيه لاروي كپور معمولي ميزان شيوع همنوع خواري را كاهش داده است (
هـا غـذاي خشـك باشـد     ميزان پايين همنوع خواري مي تواند در نتيجه اختلاف دررشد لاروهاي تغذيه شده بـا تن 

)Kestemont, 1995   بنابراين غذاي خشك در جيره غذايي برخي گونه ماهيان رشد و نمو را كـاهش داده و ايـن . (
بـه بهتـرين رشـد در لاروي     Kestemont (1995)مشكل تنها با استفاده از مكمـل غـذاي زنـده اصـلاح مـي شـود .        

شـك در طـول هفتـه هـاي آغـازين رشـد دسـت يافـت.         گلدفيش با جيره غذايي مخلوطي از آرتميـا و غـذاي خ  
مشكلات مربوط به تغذيه با جيره هـاي غـذايي خشـك شـامل نـامطلوب شـدن كيفيـت آب و پـاكيزگي تانـك          

) است . Charlon and Bergot, 1984) ، و تكثير سريع ميكروارگانيسم ها (Sharma and Chakrabarti, 1999پرورش (  
ه هاي تجاري خشك راحت تر از غذاي زنده اسـت و نيـاز بـه تجهيـزات و نيـروي      با وجوداين ، غذادهي با  جير

) . غذاهاي مخلـوط را  بـراي تـامين نيازهـاي غـذايي       Rottmann et al., 1991كاري براي توليد غذاي زنده ندارد (
مـورد  لاروي مي توان انتخاب كرد و در صورت نقص در توليد غذاي زنـده بـه عنـوان منبـع ذخيـره تـامين غـذا        

استفاده قرار داد و آنها را مي توان براي كاهش دوره جايگزيني غذاي زنده به جيـره غـذايي خشـك در ماهيـان     
براي مثال مي توان به مشـكل عـادت دهـي كپورماهيـان پرورشـي بـه       ) .  Rottmann et al., 1991جوان به كار برد (
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و  با يك جيره غذايي مخلوط غذاي خشك/زنده  پذيرش جيره هاي غذايي استارتر خشك با تغذيه آنها در ابتدا
). Opuszynski and  Shireman, 1993هفته مي توان غلبه كرد ( 2تا  1سپس عادت دهي آنها به غذاي خشك بعد از 

با استفاده از جيره غذايي مخلوط آرتميا و غذاي خشك رشد مطلوب و زنده ماني بالاي گلدفيش پرورش يافتـه  
  ). Kestemont and Mélard, 1991كم حاصل شده است (در شرايط پرورش مترا

تنوع اندازه مهمترين عامل هم نوع خواري و ساير رفتارهاي ستيزه گرايانـه در لاروي ماهيـان اسـت . علـل اوليـه      
 وجود اختلاف اندازه زياد علاوه بر وجود اختلاف ژنتيكي ، شامل دسترسي به غـذا و تعـداد دفعـات غـذادهي  ،    

) . در سيسـتم هـاي پـرورش تجـاري      Paulet ,2003اسـت(   و غذادهي كم اندازه صحيح اقلام غذاييفقدان نوع و 
ماهي ها بطور رايج به منظور غلبه بر مشكلات مربوط به اختلاف اندازه زياد رقم بندي مـي شـوند . فرآينـد رقـم     

.   )Goldan et al., 1998م شـود ( بندي براي ماهي تنش زا است ، نياز به نيروي كاري دارد و بايد بطور مرتـب انجـا  
رقم بندي ماهيان مزايايي دارد كه در آن ماهيان كوچكتر هنگامي كه رقباي بزرگتر شـان برداشـته مـي شـوند بـه      

). براي بهبـود مصـرف غـذا بهتـر      Gunnes, 1976دليل كاهش رقابت و سلسله مراتب اجتماعي بهتر رشد مي كنند(
دريافـت كـه رقـم     Gunnes (1976)در تانك هاي پرورشي نگـه داري شـوند .   است ماهيان داراي اندازه كوچكتر 

نسبت به رقم بندي هنگام مراحل بعدي كه ساختارهاي اجتماعي از پيش نمو يافته اند ،   منجر  سن پايين بندي در
  به رشد بهتر مي شود. 

 

  
غذا در ماهي . تاثير متقابل بين عوامل نشان داده نشده است  تاثير شرايط محيطي بر ميزان اخذ  -1- 1شكل 

 ) Paulet ,2003 اقتباس از( 

 ا., -,ا
  

 و ه1ا  0ب
 

 ��ر  
  ��د 
  ��ران 

 
 3	
� 4���  

 
� �ب �
 ���� ��� 
  ر�� ����
�����ر( ���
 (   

 
� �ب ���  

  
.1اص ��"�15 
�7
�� 0ب ��

 
 

 در�  ��ارت 
 ا$#"!ن 
   $&ورت
 pH 
)�ن ه�  

  19ا�8 ز	��
 

  +"��ژ(����ن
 ز,�ژ(����ن 
 ر/.� 
 ���ر0"�ن 
   ��ا�2 �"�ر)1ا 

  و�;�� �
ه�
ن 
 

�ا3$�   
5#5  2�ا�4 � 



������ �	
 ١١ .../��ر�� ��
��� ا� ر�� و ز	�� �
 

حدت و آستانه بينايي و حساسيت به طيف نوري ، فرق نمايان صيد ، شكل و قابليت تحرك بر انتخـاب صـيد در   
پـايين جمعيـت لاروي ،   لاروي ماهي تاثير مي گذارند. لاروها بطور ترجيحي هنگام تراكم بالاي صـيد و تـراكم   

صيدهاي بزرگ تر را شكار مي كنند. توانايي انتخاب شكار با تراكم شكار ، پراكنش شكار ، شدت نور ، انـدازه  
  شكارچي ، تجربه ماهي شكارچي ، مقدار گرسنگي و رقابت متفاوت مي باشد .

اي عمل آوري و آماده سازي غـذاي  قيمت بالاي تمام شده براي غذاي زنده ، نياز به تجهيزات پيشرفته بر به رغم
زنده ، عدم تامين كليه نيازهاي گونه هاي پرورشي توسط غـذاي زنـده ، متفـاوت بـودن ميـزان تركيبـات مغـذي        

بـا  موجود در غذاي زنده بسته به منبع ، سن و روش پرورش و امكان انتقال آلودگي ها و انگل هـا توسـط آنهـا،     
كه تمام نيازهاي ماهيان  متحرك مصنوعي كامليوز موفق به ساخت غذاي ،هنوجود تحقيقات فراوان انجام شده 

به نظر مي رسد  پرورشي بويژه ماهيان دريايي و زينتي را بويژه در مراحل حساس لاروي تامين كند ، نشده اند. لذا
 ,.، 1381آق و حسيني قطره  ها باشد( غذاي زنده طبيعي پيش شرط پرورش مراحل اوليه لاروي بسياري از ماهي

2003 Velu et al   زينتـي ). غذاهاي زنده رايج مورد استفاده در پرورش لاروي ماهيان آب شيرين از جملـه ماهيـان 
 ,Godin and Dugatkin) (هائي مانند موئينا، دافني و نـاپلي آرتميـا هسـتند    تونبطور عمده محدود به ماكروزئوپلانك

ري تجاري انجام مي دهند ، به دليل سهولت كاربرد و خواص آرتميا در كشورهايي كه غعاليت آبزي پرو . 1996
تغذيه اي كه براي بسياري از گونه هاي آبزيان بويژه در مراحل حسـاس لاروي ضـروري اسـت ، بطـور وسـيعي      

. اين سخت پوست كوچك از پرمصرف تـرين غـذاهاي   Barros and Valenti, 2003)مورد استفاده قرار مي گيرد(  
 Moriera et )ماهيان زينتي است كه بصورت زنده ( نائوپلي ) يا منجمد ( بالغين ) مصرف مي شودمورد استفاده در 

al., 2011)      با وجود دستاوردهاي مفيد،كاربرد آرتميا مشكلاتي از جمله نقص در تنظـيم فشـار اسـمزي ، تلفـات .
چـرب ضـروري و ويتـامين هـا و     ، اسيدهاي  DHAآرتميا در آب شيرين ، پايين بودن ارزش غذايي آرتميا از نظر

  هزينه هاي غني سازي را به همراه دارد . 
  

  كاربرد پريان ميگوها   در آبزي پروري  -3-6-1

هسـتند كـه انتشـار جغرافيـايي      ) دسته اي از سخت پوستان آب شيرين Anostraca : Fairy Shrimpsپريان ميگوها ( 
ي داشته و  به علت ارزش غذايي بالا از نظر اسيدهاي چرب وسيع در سراسر كشور بويژه در استان آذربايجان شرق

غير اشباع ضروري، سازگاري در آب شيرين، رشد سريع ، توليد بيـومس و قابليـت توليـدمثلي زيـاد (صـيدگر و      
)  بـراي  ; Munuswamy, 2005   Mura and Azari Takami , 2000;Velu and Munuswamy, 2003 ;1386همكـاران ،  

و ماهيـان زينتـي در    شاه ميگوي آب شـيرين  نده آبزيان پرورشي مانند ماهيان خاوياري ، قزل آلا ، تامين غذاي ز
   .دنيا مطرح مي باشند

پريان ميگوها  خويشاوندان آب شيرين آرتمياي آب شور هستند كه نائوپلي آنها بسـيار شـبيه بـه نـائوپلي آرتميـا      
ت عاري از ماهي هستند چون در آب هاي طبيعي توسط ماهي بوده و اندازه مناسبي داشته و ساكن آبگيرهاي موق
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). پريان ميگوها را مي توان به عنوان يك آيتم غذايي براي ماهيـان بـويژه   Munuswamy, 2005خورده مي شوند (  
). و سيسـت و  Prasath, et al., 1994ماهيان زينتي كه در تغذيه آنها از غذاي زنده استفاده مـي شـود بـه كـار بـرد (      

ائوپلي آنها در پرورش لارو ماهيان سودمند است. در سال هاي اخير ، پريـان ميگوهـا و نـائوپلي آنهـا بـه عنـوان       ن
غذاي زنده براي تغذيه ماهيان آب شيرين و به عنوان ارگانيسـم هـاي نشـانگر در آزمايشـات مسـموميت شناسـي       

طالعات به عمل آمده نشان داده كه اسـتفاده از  م). Brendonck et al., 1990زيستي مورد استفاده قرار گرفته است ( 
در مقايسه با غذاي كنسانتره  در مولـدين ماهيـان زينتـي آب شـيرين مـي      Phallocryptus spinosa ) پريان ميگوها ( 

تواند موجب افزايش تخم هاي بدست آمده و درصد تخم گشايي آنها و كاهش زمان لازم تا تخمريزي و بهبـود  
  .  )1392صيدگر ،  (رنگ مولدين  گردد

در صنعت پرورش ماهيان آكواريومي اطلاعات زيادي در مورد تغذيه با غذاي دستي وجود ندارد . در كشور مـا  
نيز با توجه به  علاقه فزاينده عموم به ماهيان زينتي و مشكلات موجود در تامين آرتميا ، اسـتفاده از منـابع جديـد    

ت قطع نياز وارداتي به غذاي زنده و تامين نياز غذايي صنعت رو به رشد بومي غذاي زنده مانند پريان ميگوها جه
  ماهيان زينتي ضروري به نظر مي رسد . 

  

  رنگدانه ها و منابع مورد استفاده براي بهبود رنگ پوست گلدفيش و ساير ماهيان زينتي  -7-1

واقتصادي در ماهيان زينتي مي باشد در مقايسه با ماهيان پرورشي، وجود رنگدانه هاي پوستي از صفات ويژه مهم 
منظـور بهبـود رنگدانـه هـاي پوسـتي آنهـا وايجـاد        ه و استفاده از مكمل هاي جيره غذايي حاوي كاروتنوئيـدها ب ـ 

  ).Sornsupharp et al., 2015  ;1393( عليشاهي و همكاران ، جانوران زيباترتوصيه مي گردد 
ماتوفورهـا ( ملانوفورهـا ، گزانتوفورهـا ، اريتروفورهــا ،    رنـگ پوسـت مـاهي بطـور اوليـه وابسـته بـه وجـود كرو        

ايريدوفورها ، لوكوفورها و سيانوفورها ) است كه حاوي چهار گـروه اصـلي رنگدانـه بـه نـام هـاي ملانـين هـا ،         
كاروتنوئيدها ( يعني آستاگزانتين ، كانتاگزانتين ، لوتئين و زئاگزانتين ) ، پتريـدين هـا و پـورين هـا اسـت كـه بـه        

وست و بافت هاي حيوانات و گياهان رنگ مي دهند. به علاوه ماهي مي تواند الگوهاي رنگي مختلفي در نتيجه پ
پراكنش يا تجمع كروماتوزوم ها و توزيع كروماتوفورها در پوست نشان دهد. تركيبي از عوامل ژنتيكي، محيطي، 

ــه در ماهيــان پرورشــي تــاثير عصــبي ، هورمــوني و پرورشــي بــر روي حركــت كروماتوفورهــا و ذخيــره رنگ  دان
كاروتنوئيـدها   ). تداخلات بين عوامل فوق پيچيده بوده و بطـور كامـل مشـخص نشـده اسـت .     Fujii, 2000دارند( 

محلول در چربي هستند كه در اصل در گياهان ، جلبك ها ، باكتري هاي فتوسنتز كننـده و برخـي بـاكتري هـاي     
مهمي در فرايند فتوسنتزي دارند . همچنين در مخمر و كپك ها وجـود  غير فتوسنتز كننده يافت مي شوند و نقش 

دارند و نقش حفاظتي در برابر آسيب توسط نور و اكسيژن دارند . كاروتنوئيـدها كاركردهـاي مهـم ديگـري بـه      
 ، آنتي اكسيدانت ، تنظيم ايمني دارند و در آزادماهيان از عضله به تخمدان ها حركت مـي  Aعنوان پيش ويتامين 

كننــد كــه نشــان مــي دهــد در توليــدمثل نقــش دارنــد. همچنــين مشــاهده شــده كــه ماهيــان داراي مقــادير بــالاي 
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كاروتنوئيدهاي جيره غذايي نقش مهمـي در  كاروتنوئيدنسبت به بيماري هاي باكتريايي و قارچي مقاوم تر هستند.
فات توسـط تمـامي ارگانيسـم هـاي     تنظيم رنگ پوست و عضله در ماهي دارند . كاروتنوئيدها از گرانيل دي فس ـ

فتوسنتز كننده ساخته مي شوند. در راه فرعي بيوسنتز آنها ، ليكوپن به بتا كاروتن تبديل مي شود كه به نوبه خـود  
كاروتنوئيدهاي رايج در ماهي ها با رنگ هايشان شـامل تونـاگزانتين ( زرد ) ،   به آستاگزانتين متابوليزه مي شود . 

 -بـه سـبز ) ، بتاكـاروتن ( پرتقـالي ) ، آلفـا ، بتـا دورادگـزانتين هـا ( زرد ) ، زئـاگزانتين ( زرد         لوتئين ( زرد مايل 
قرمز ) ، آسـتاگزانتين ( قرمـز ) ، ايكينينـون ( قرمـز ) ، و تـاراگزانتين ( زرد )       –پرتقالي ) ، كانتاگزانتين ( پرتقالي 

بهبـود رنـگ قابـل      و  قرمـز مـي بخشـد    -ميخكي كاروتنوئيداصلي آستاگزانتين است كه به آبزيان رنگهستند .
ملاحظه اي در بسياري از گونه هاي ماهيان زينتي داراي رنگ درخشان مانند تترا، سيچليد، گـورامي، گلـدفيش،   

  كوي، دانيو و بسياري از گونه هاي ديگر ايجاد مي كند .
حاليكه آستاگزانتين يـك كاروتنوئيـد غيـر    گياهان فتوسنتز كننده مي توانند ليكوپن و بتاكاروتن را سنتز كنند در 

گياهي اسـت. چـون مـاهي هـا، ماننـد سـاير حيوانـات، قـادر بـه بيوسـنتز كاروتنوئيـدها نيسـتند، ولـي مـي تواننـد                
كاروتنوئيدهاي غذايي را تعديل كرده و در پوست و ساير بافتهاي خود ذخيره كنند، لذا بايد آنها را از منابع جيره 

).  ماهيان پرورشي دسترسي به غذاي غني از كاروتنوئيد  Yanar and Tekelioglu, 1999نند ( غذايي شان دريافت ك
ندارند لذا كاروتنوئيدهاي ضروري بايد به جيره غذايي اضافه شوند.كارايي منبع كاروتنوئيـدي در مـورد ذخيـره    

هي بــراي متابوليســم ســازي و توليــد رنگدانــه اختصــاص بــه گونــه مــاهي دارد. تمــامي مــاهي هــا راه هــاي مشــاب 
كتوزئـاگزانتين رنگدانـه گزانتـوفيلي زرد زئـاگزانتين را بـه رنگدانـه        -4كاروتنوئيدها ندارنـد. گلـدفيش توسـط    

 Ochorhynchusبـرعكس قـزل آلا (    ).Hata and Hata, 1972كنـد(   كاروتنوئيـدي قرمـز آسـتاگزانتين تبـديل مـي     

mykiss  ي كند ( ) آستاگزانتين را به زئاگزانتين تبديل مKatsuyama and Komori, 1987 . (   
)  ، آرد  Euphausia superbaتوليد آستاگزانتين طبيعي تجاري توسط سخت پوستاني مانند كريل قطـب  جنـوب (   

خرچنگ دراز ، آرد ميگو ، آرد خرچنگ و غيره تهيه مي شود و به عنوان افزودني در فرمولاسيون جيره غـذايي  
. ولي تامين  كاروتنوئيدهاي طبيعـي بـا منشـا حيـواني محـدود اسـت چـون صـيد سـخت          آبزيان به كار مي روند 

پوستاني مانند ميگو ، خرچنگ ها ، خرچنگ دراز و غيره از منابع دريايي محدود تـر مـي شـود . بـه عـلاوه آنهـا       
هي عمـدتا از  بسيار گران قيمت هستند  و توليد غذاي آبزيان پرهزينه تر مي شـود . كاروتنوئيـدهاي بـا منشـا گيـا     

مشـتق   Dunaliella salina و  Haematococcus  pluvialis  ،Chlorella vulgarisرنگدانه ريز جلبكي مانند جلبك هاي 
مي شـوند . مـواد غـذايي ماننـد ذرت زرد ، آرد گلـوتن ذرت ، و يونجـه نيـز بـه عنـوان منـابع كاروتنوئيـدها در            

. ساير مـواد غنـي از كاروتنوئيـدها ي مصـرفي شـامل آرد گـل        فرمولاسيون جيره غذايي آبزيان به كار مي روند
رنگدانه هاي پوست ماهي با استفاده از مكمـل  ) است.  .Capsicum spهميشه بهار  ( لوتئين ) وعصاره فلفل قرمز ( 

هاي جيره غذايي حاوي كاروتنوئيدهاي سنتتيك يا عصاره گيري شده مانند زئاگزانتين ، لـوتئين يـا آسـتاگزانتين    
افزايش يافته است . رنگ ماهيان آكواريومي نقش مهمي در بازارپسندي و مقبوليت بين مصرف كنندگان دارد . 
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رنگ نامطلوب ارزش اقتصادي ماهي را كاهش مي دهد و پاسخگوي نيـاز مصـرف كننـده نيسـت . بـراي بهبـود       
تجـاري افـزوده مـي شـوند .      رنگ پوست و عضله ماهيان پرورشي ، معمولا كاروتنوئيدهاي سنتتيك به غـذاهاي  

توليد كننده ها به دليل افزايش هزينه توليد غذا با استفاده از كاروتنوئيدهاي سنتتيك ، كاروتنوئيـدهاي طبيعـي را   
ترجيح مي دهند .  رنگدانه هاي لوتئين ، زئاگزانتين و آستاگزانتين رنگ پرتقالي مايل به قرمز را فراهم مي كننـد  

  كه خاص گلدفيش است . 
بـراي ايجـاد رنـگ مطلـوب در آنهـا بايـد        ه گلـدفيش قـادر بـه سـاخت كاروتنوئيـدها نيسـتند      ژچون ماهي ها بوي

)   Phaffia rhodozyma)، مخمر قرمز (   Marigoldكاروتنوئيدهاي گياهي (اسپيرولينا ، فلفل قرمز ، گل هميشه بهار( 
يرونوميد ، دافني و گاماروس) را توسـط جيـره   و حيواني (كوپه پدهاي كريل ، خرچنگ قرمز ، ميگو ، لابستر ،ش

   ).1383بازيارلاكه،  ; Yesilayer et al., 2008غذايي دريافت كنند (
درصـد خـوراك ) جـايگزيني آن بـا      20تا  10با توجه به اهميت القاي رنگ در ماهي و قيمت بالاي آن ( حدود 

وجـود تحقيقـات مختلـف بـراي جـايگزيني      محصولات ارزان تر بـا كـارايي مشـابه مقـرون بـه صـرفه اسـت . بـا         
  ) . Raymundo et al., 2005درصد نياز بازار از نوع سنتتيك آن تامين مي شود ( 95آستاگزانتين ، هنوز 

توليد رنگدانه در گلدفيش و كوي با افزودن كاروتنوئيدها بهبود ميابد و اين مـاهي هـا قـادر بـه متـابوليزه كـردن       
هستند . باوجوداين ، گلدفيش قادر به متابوليزه كردن لوتئين نيست و توانايي محدودي زئاگزانتين به آستاگزانتين 

هنگام تغذيه با جيره    Barbus tetrazonaدر تبديل بتاكاروتن به آستاگزانتين دارد . توليد رنگدانه در تايگر بارب ، 
ميابد .  همچنين جلبك سبز آبي به حاوي كاروتنوئيدها ي حاصله از آرد ميگو ، گلبرگ گل هميشه بهار افزايش 

 37تـا   36عنوان منبع توليد رنگدانه براي كپور كوي به كار رفته است . در گلدفيش ، مقـدار بهينـه آسـتاگزانتين    
ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم جيره است و استفاده از مكمل بطور معني داري ميزان زنده مـاني را افـزايش مـي    

رنگدانه هاي ساختگي اثرات زيان بار بر روي محيط زيست دارند نيـاز بـه مـواد داراي    دهد . با توجه به  مصرف 
رنگدانه طبيعي كه جايگزين مواد شيميايي ساختگي شوند وجود دارد . چون صنعت غذاي آبزيان در جسـتجوي  

نسيل فراوانـي بـراي   رنگدانه طبيعي دوستار محيط زيست براي بهبود رنگ و افزايش بازارپسندي ماهيان است ، پتامنبع 
  .   (Gupta, et al., 2007)با منشا گياهي براي ايجاد رنگدانه در آبزي پروري وجود دارد  استفاده از كاروتنوئيدهاي

از  . تغذيه ماهيان زينتي در حال حاضر بر پايه استفاده از غذاهايي زنده متداول مانند  آرتميا و موئينا  استوار است 
كاروتنوئيدي وِيژه موجود در آنها براي  رنگدانه هايوجود  مي توان بهتغذيه ماهيان زينتي  آنها در موارد اهميت

 مطالعـات بـه عمـل آمـده مشـخص نمـوده كـه اسـتفاده از پريـان ميگوهـا (            .اشـاره نمـود  توليد جانوران زيبـاتر  

(Phallocryptus spinosa  شيرين نه تنها موجب افـزايش  در مقايسه با غذاي كنسانتره  در مولدين ماهيان زينتي آب
بلكـه اسـتفاده از ايـن نـوع     )  1392( صـيدگر ،   در آنها و كاهش زمان لازم تا تخمريزي شده است تخم  و تخم گشايي 

. در ماهيان زينتي، استفاده از غذاي زنده بويژه پريان ميگـو در مقايسـه بـا     تغذيه مي تواند متضمن توليد نتاج زيباتري گردد
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بودن هزينه توليد ، مي تواند موجب بهبود رنگ و افزايش بازارپسندي، زنده مـاني و   م بالاتربه رغه ، غذاي كنسانتر
  مقاومت آنها شود. لذا استفاده از چنين غذاهاي زنده پرهزينه قابل توجيه اقتصادي خواهد بود .  

ماهي قرمز حوض بهبود مـي بخشـد   استفاده از پريان ميگوها به عنوان غذاي زنده ، تشكيل رنگدانه را در ميگو و 
)Munuswamy, 2005 .(           پريان ميگوها از نظر مقـدار مـاده مغـذي بـا آرتميـا قابـل مقايسـه بـوده و داراي تركيبـات

ــاروتنوپروتئيني ــراوان      1ك ــادير ف ــا مق ــدي ب ــب كاروتنوئي ــاد تركي ــادير زي ــتاگزانتينو مق ــاگزانتين ، 2آس  و 3كانت
). پريان ميگوها بـه علـت رنـگ شـان ، بـه عنـوان        Velu et al., 2003 ; Munuswamy, 2005مي باشند ( 4نتراگزانتينآ

 S. proboscedeusو   Streptocephalus torvicornisدارند ، گونه هائي با اندازه متوسط ماننـد   نيز اهميت زينتي آبزيان
ابـت شـده كـه غنـي     ث ).Dumont, and Munuswamy.1997( طـول عمـر دارنـد   يك سال  تا در شرايط آزمايشگاهي 

 دو) و  EPA(  ايكوزاپنتانوئيـك اسـيد  بـه ويـژه   )  n3-HUFA(  اي زنـده بـا اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع      غذسازي 
ــامين  DHA(  كوزاهگزانوئيــك اســيد ــا ويت ــين ب ــه  C) و همچن ــالغين  آبزيــان پرورشــي در غــذادهي ب لاروي و ب

ماهيـان زينتـي بـا تنـوع وسـيع       .)  Velu et al., 2003، Munuswamy, 2005،et al., 1999 Lavens( سـودمند اسـت  بسيار
رنگ شان مشخص مي شوند و موفقيت در تجارت ماهيان زينتي به الگوهاي رنگ ماهي ها بستگي دارد . رنـگ  

) .  ماهيـاني     Saxena, 1994يكي از عوامل اصلي تعيين كننده قيمت ماهي آكواريمي در تجارت جهـاني اسـت (   
راي رنگ هستند ، در شرايط پرورش متراكم رنگ باخته و جـلاي خـود را از دسـت مـي     كه در حالت طبيعي دا

دهند . ماهي ها مانند ساير حيوانات كاروتنوئيد نمي سازند و رنگ آنها وابسته به مقدار كاروتنوئيد جيره غـذايي  
 ,.Halten et alارد ( است. همچنين رابطه مستقيمي بين مصرف كاروتنوئيد و رنگدانه هاي موجود در آنها وجود د

). در صورتيكه بتوان با تجويز غذاهاي غني از رنگدانه ، رنگ ماهيان را بهبود بخشـيد ، بـه يقـين كيفيـت و     1997
قيمت ماهي ها افزايش خواهد يافت. باوجوداين ، مطالعات جامعي در مورد غني سازي رنگ ماهيان زينتي وجود 

ه عنــوان منبـع رنگدانـه كاروتنوئيـدي بـراي قـزل آلاي رنگـين كمــان و       نـدارد. منـابع گيـاهي ماننـد اسـپيرولينا ب ـ     
وخوراك گلبرك گل هميشـه بهـار   Boonyarapatin and Phrom Kunthony, 1986 ، (Choubert , 1979كپورفانتزي ( 

  )  استفاده شده  است.  Lovell,1977  Boonyarapatin andبراي بارب ببري(
مقايسه اي تاثير تغذيه با جيره هاي غذايي حاوي  غذاي زنده( پريان ميگـو و   بررسيهدف از انجام  اين تحقيق ، 

و ميـزان رنگدانـه هـا و كيفيـت رنـگ پوسـت گلـدفيش         آرتميا) و غذاي كنسانتره بر ميـزان رشـد ، زنـده مـاني     
Carassius auratus  رزيـابي  ثيـر وپـرورش ايـن گونـه مـورد ا     كتا تاثيرات مثبت اسـتفاده از غـذاي زنـده در ت    بوده
برپايه يافته هاي تحقيق گام موثري در خودكفايي وافزايش ارزش افزوده ايـن صـنعت ايفـا     و دقيقتري قرار گيرد

  .شود 

                                                 
)۱  Carotenoprotein Complexes 

)٢  Astaxanthin 

)٣  Canthaxanthin 

)8  Antheraxanthin 
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  مواد و روش ها -2

توسط مركز تحقيقات آرتمياي كشوربا همكاري كارگاه تكثيـر و پـرورش ماهيـان     1392-93اين تحقيق درسال 
در شرايط كاملا    ماه 3قطعه  بچه ماهي گلدفيش فلس مرواريدي به مدت   270تعداد زينتي آذرماهي انجام شد. 

در سالن كارگاه تكثير ماهيان زينتي آذرماهي بطور تصادفي در سه تيمار غذايي هر يك در يكسان وكنترل شده  
ري شـده بودنـد    سانتي متري آبگي 40سانتي متر كه تا ارتفاع   120×60 ×  45تكرار و در نه آكواريوم  با ابعاد  دو

  قرارگرفتند.  مورد تغذيه  و پرورش قطعه ماهي )  30( هر آكواريوم شامل 
به نسـبت   منجمد شده Phallocryptus spinosa ي(غذاي كنسانتره و پريان ميگو 2( غذاي كنسانتره )،تيمار  1تيمار 

تركيـب غـذاي كنسـانتره    . بـود به نسبت مساوي)  ارومياناي منجمدشدهوآرتميا (غذاي كنسانتره 3مساوي) وتيمار
درصد بود . پريـان ميگوهـا    15تا  9درصد ، چربي خام  55تا  47درصد، پروتئين خام  10حاوي رطوبت حداكثر 

بصورت بيومس از زيستگاه طبيعي آبگير بهاره خاصلو واقع در حوالي شهر گوگان صيد شده و در يخچال منهاي 
دركليه س منجمد آرتميا از مركز تحقيقات آرتمياي كشور تهيه شد. درجه سانتي گراد نگه داري شدند . بيوم 20

بـه منظـور    اكسيژن محلول و سايرفاكتورها در شـرايط بهينـه فـراهم شـد.     ،اسيديتهتيمارهاي فوق درجه حرارت ،
جلوگيري از تجمع آمونياك و ساير تركيبات سـمي، غـذاي مصـرف نشـده در كـف آكواريـوم روزانـه تمـامي         

ز شروع تغذيه سيفون مي شدند. سطوح اكسيژني مناسب در طول دوره آزمـايش بـا هـوادهي تـامين     تيمارها قبل ا
 12 و سـاعت روشـنايي   12رژيم نوري درجه سانتي گراد و  28±1شد. ميانگين دماي آب در طول دوره پرورش 

وثبـت  شاخص هاي رشد هـر دو هفتـه يكبـار پـس از زيسـت سـنجي ماهيـان محاسـبه         تنظيم شد.  ساعت تاريكي
انجـام   درصد وزن بدن 3 روزانه به ميزان  غذادهي گرديد. تلفات روزانه جهت تعيين درصد زنده ماني ثبت شد. 

  . دقيقه غذا را مصرف كنند  5ماهيان در مدت  غذادهي طوري برنامه ريزي شده بود كه شد. 
  

  اخص هاي رشد تيمارهاي مورد آزمونبررسي ش -1-2

وزن ،ضريب رشد ويژه وافزايش طول وهمچنين ميزان زنده ماني با فرمول هاي  شاخص هاي رشد شامل :افزايش
  زير محاسبه شد.

  ميانگين وزن نهايي ماهيان  = افزايش وزن( گرم ) -ميانگين وزن اوليه ماهيان  
 وزن نهايي)  = ميزان رشد -وزن اوليه  ÷ ( وزن اوليه 

 اهيان  = افزايش طول( ميلي متر )ميانگين طول نهايي م -ميانگين طول اوليه ماهيان  

  = SGR  ضريب رشد ويژه  
ماني زنده = ميزان  تعداد ماهيان در پايان دوره آزمايش) -(تعداد ماهيان در شروع آزمايش    × 100   

دير براي تعيـين مقـا   در طول دوره آزمايش ،هيچ  گونه ناهنجاري و مرگ و ميري در اثر بيماري وجود نداشت . 
عـدد   3در پايان دوره بطور تصادفي از هر تيمـار  كاروتنوئيد كل و رنگدانه هاي كاروتنوئيدي پوست گلدفيش ، 
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ميلـي گـرم در ليتـر) پوسـت آنهـا جـدا شـده  و         150ماهي صيد شده وپس از بيهوشي  توسط پودر گل ميخـك( 
  گرديد.   لبصورت خشك كنار يخ به آزمايشگاه شركت تحقيقاتي بيوفارماسي پارس ارسا

  

  و رنگدانه هاي كاروتنوئيدي پوستسنجش كاروتنوئيد كل  -2-2

 استخراج    Torrissen and  Naevdal , 1984مقادير كاروتنوئيد پوست ماهي طبق روش     كل: كاروتنوئيد سنجش
نمونه هاي  شده وهر تيمارجيره غذايي نمونه برداري ماهيان شد . در پايان پرورش بطور تصادفي از  و محاسبه 

اين نمونه ،  سپس ميلي گرمي پوست از هر دو طرف بين نواحي شكمي و پشتي ماهي جمع آوري شد 300-200
گرم سولفات سديم  5/1ن حاوي واست پس از افزودن .  گرديدميلي ليتري منتقل  10ها به لوله هاي شيشه اي 

درجه سانتي  4روز در يخچال  3دت ه مب و شدهي ميلي ليتر با استن عصاره گير 10آنهيدروز با يك هموژنايزر تا 
 . محلول مشاهده نگرددتا ديگر هيچ رنگي  انجام شددفعه عصاره گيري  4تا  3دراين مدت  شدند.گراد ذخيره 

 اسپكتروفتومتر نوري بادقيقه سانتريفيوژ شده و سپس جذب  5دور در دقيقه  به مدت  5000در  بدست آمده 
  . محاسبه و ثبت گرديد  نانومتر 450درطول موج  WPA  مدل 

  

  كارتنوئيدي :  هاي رنگدانه سنجش

  ، استن ، آب مقطرو هگزان(THF)  تترا هيدرو فوران  مواد و محلولها: متانول ،
 ml/ml1000 كاروتن غلظت   βو كانتاگزانتين،آستاگزانتين  از هر يك از استانداردهاي روش تهيه استاندارد ها:

با مخلوط نمودن اين سه استاندارد  µg/ml  540-5/2در محدوده  سپس استانداردهاي كار در استن تهيه شد و
  آماده شد.

همه مراحل آماده سازي نمونه  كليه لوله ها قبل از استفاده با استن شستشو داده شدند . روش آماده سازي نمونه:
ثانيه  30استن سرد هموژنيزه و سپس لي ليترمي 3از نمونه در   ميلي گرم 50 در محيطي با نور بسيار كم انجام شد.

آب مقطر  ميلي ليتر 5/0از قسمت رويي  ميلي ليتر 5/2به شد. سانتريفيوژ  rpm1500دقيقه در  5ورتكس و بمدت 
لايه  سانتريفيوژ شد. rpm 1500دقيقه در 5ثانيه ورتكس و به مدت  30 "اضافه و مجددا ميلي ليتر هگزان 2و 

متانل اضافه و پس ميكروليتر 250لوله تميز منتقل و تحت ازت خشك شد. سپس به آن  به يك رويي( هگزان )
 SP930D   ،UV detector مجهز به پمپ Younglin مدل HPLCازآن به دستگاه  ميكروليتر 70از ورتكس كردن

(730D), reodyne injector, Autochro 2000 integrator    .طيشرا تزريق شدHPLC  ركفاز متح: شامل: A آب /متانل 
  به شرح ذيل بود.  برنامه گراديانو  3/60/37)(  آب/THF/متانل :B فاز متحركو  3/97)(

   Time(min)     A%              B% 
           0            90                10 
        3.5            90                10 
        7.5              0                100  
        11.0            0                100 
         12             90                 10 
Flow: 1.4ml/min -  WL:470 nm - T:Ambient 
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Column:Inertsil  ODS- 3V  250*4.6mm 

و   OneWay-ANOVAباروش ومقايسه ميانگين ها  18نسخه  SPSS بدست آمده با استفاده از نرم افزارهاي نتايج 
درصد مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت . براي رسم نمودارها از نرم  95تست دانكن در سطح اطمينان 

 ا  استفاده شد. 4.8نسخه  Medcalcافزار  

    

  
  ماهيان تغذيه شده با غذاي كنسانتره و پريان ميگوي منجمد

  

  
  مياي منجمدماهيان تغذيه شده با غذاي كنسانتره و آرت
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  نمونه برداري زيست سنجي گلدفيش ازآكواريوم هاي شيشه اي

  
  

  تصاويري از ماهيان گلدفيش تغذيه شده با  تيمارهاي غذايي مختلف  -2- 1شكل 
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  نتايج -3

بررسي شاخص هاي رشد ، ضريب رشد ويژه ، ضريب چاقي ، ميزان رشد و زنده ماني   -1-3

  تيمارهاي مختلف غذايي :گلدفيش تغذيه شده با 

كنسـانتره و  و  رشد گلدفيش تغذيه شده با جيره هـاي غـذايي كنسـانتره ، كنسـانتره و پريـان ميگـو        شاخص هاي
مقايسه ميانگين شاخص هاي ضريب رشد ويژه ، ضريب چاقي  آورده شده است .  3-1در جدول  اروميانا آرتميا

  آورده شده است .  3-2يي در جدول ) تيمارهاي مختلف غذا  Mean ± SEو ميزان رشد(
  

  در تيمارهاي مختلفگلدفيش تغذيه شده )  Mean ± SE( ميانگين  وانحراف از معيار بيومتريك -3- 1جدول  

  3تيمار   2تيمار   1تيمار   فاكتور -تيمار

 a12  /0±83/0 a 17/0±97/0 a 10 /0±72/0  وزن اوليه ( گرم )

 a 31/1±01/29 a76 /1±30/31 a87 /0±02/28  طول اوليه ( ميلي متر )

 a06 /1±8/5 b 20/1±55/9 b 72/1±71/8  وزن نهايي ( گرم )

 a 78/4 ±58/52 b00 /3±85/62 b30 /5±28/59  طول نهايي ( ميلي متر ) 

 a 07/1±97/4 b18 /1±57/8 b 71/1±98/7  افزايش وزن ( گرم )

 a01 /5±27/23 b42/3±54/31 b 73/4±26/31  افزايش طول ( ميلي متر )

  
 720/1،  8/5 ± 06/1بـه ترتيـب    3و2و1در پايان دوره آزمايش ، ميانگين وزن بدن و طول كل در تيمارهاي 

ميلي متر بدست آمـد . بـا     28/59 ± 30/5و  85/62 ± 00/3،  58/52 ± 78/4و   گرم  71/8 ± 2/1، 55/9 ±
داراي بيشـترين وزن و طـول نهـايي ،     2يمار مي توان اذعان داشت كه ت 3-1توجه به نتايج مندرج در جدول 

). مقايسـه شـاخص هـاي    3-2و3-1افزايش وزن و افزايش طول نسبت به ساير تيمارها مي باشد (نمودارهـاي  
) درحاليكـه   <05/0p)اختلاف معني داري با هم نداشـتند( 2و3رشد در تيمارهاي تغذيه شده با جيره مكمل ( 

ــده     ــه ش ــار  تغذي ــا در تيم ــاخص ه ــن ش ــانتره(تيماراي ــذاي كنس ــي داري(1غ ــتلاف معن ــا  p >05/0) اخ )  ب
  ).3-2سايرتيمارهاداشت (جدول 

  
  ) درتيمارهاي مختلف غذايي  Mean ± SEمقايسه ميانگين و خطاي استاندارد شاخص هاي رشد ( -3-2جدول 

  3تيمار   2تيمار   1تيمار   فاكتور -تيمار

 SGR (  a017/0±28/0 b 014/0±32/0 b 015 /0±34/0ضريب رشد ويژه ( 

 CF(  a 10/0±84/3 a 006 /0±86/3 b 10/0±96/3ضريب چاقي(  

 GR a004 /0±06/0 b 005/0±11/0 b 006/0±11/0) ميزان رشد (  

  
درصـد بـود كـه     89/98در طول دوره پرورش ، ميزان زنـده مـاني در كليـه تكرارهـاي تيمارهـاي مختلـف        

  )  . p >05/0شد (اختلاف معني داري در تيمارها مشاهده ن
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  درتيمارهاي مختلف )Mean±SEمقايسه ميانگين وزن و خطاي استاندارد ( -3-1نمودار 

  

  در تيمارهاي مختلفMean±SE )كل( ميلي متر )  وخطاي استاندار مقايسه ميانگين طول -3-2نمودار 

  

وست ماهي گلدفيش بررسي مقادير كاروتنوئيد كل و رنگدانه هاي كاروتنوئيدي پ -2-3 

  تغذيه شده با تيمارهاي غذايي مختلف:

) بــا روش  90نتــايج بيــومتري شــامل   طــول كــل ، وزن و آنــاليز  كاروتنوئيــد كــل  در پايــان دوره ( روز         
ماهيان آزمايش شـده در   3-1آورده شده است. شكل  3-3نانومتر در جدول  450اسپكتروفتومتري در طول موج 

  شان مي دهد . تيمارهاي مختلف را ن
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ميانگين  زيست سنجي ماهيان  ومقادير كاروتنوئيد كل پوست ماهيان تغذيه شده در  - 3-3جدول 

  تيمارهاي مختلف(ميلي گرم درصد )

 فاكتور

Mean±SD 

  

  تيمار
  3تيمار   2تيمار   1تيمار 

 n=9  18 /0±92/0  12 /0±93/0  188/0 ± 1 ميانگين وزن اوليه ( گرم )

  n=9  a72/0±04/5  b06/1±67/7  c44/0±13/7يي ( گرم )ميانگين وزن نها

  n=9  32 /2±93/29  87 /2±023/28  76 /1±30/30ميانگين طول اوليه ( ميلي متر)
  n=9  a98/14±85/51  b44/2±67/58  c38/2±14/57ميانگين طول نهايي ( ميلي متر )

  n=3ميانگين كاروتنوئيد كل ( ميلي گرم درصد )
  

a 03/0 ±09/1  b021/0 ± 90/3  c05/0 ± 07/2  

  ).p>05/0*حروف غيريكسان در يك بازه آزمون نشان دهنده اختلاف معني دار تيمارها مي باشد(
  

  
  مقايسه ظاهري رنگ پوست ماهيان مورد آزمايش در تيمارهاي مختلف غذايي -3- 1شكل 

  
آورده شده  3-3مودار و ن 3-4نتايج اندازه گيري رنگدانه هاي كاروتنوئيدي در تيمارهاي مختلف درجدول 

  است . 
  

  ) در تيمارهاي مختلف آزمونMean±SDمقاديررنگدانه هاي كاروتنوئيدي (  -3-4جدول 

  (ng/g)آستاگزانتين  تيمار

n=3 

 (ng/g) كانتاگزانتين

n=3 

 (ng/g) بتاكاروتن 

n=3 

1  a23/0 ± 57/84  01/0 ± 24/0  a
 11/0 ±73/34  a

 

2  40/0 ± 82/205 b
 17/0 ±79/35  b

 2/0 ± 78 /138  b
 

3  63/0 ±24/102 c
 2/0 ±64/30  c

 15/0 ±77/69  c
 

  )p>05/0*حروف غيريكسان درستون رنگدانه نشان دهنده اختلاف معني دار تيمارها مي باشد(
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  ) رنگدانه هاي كاروتنوئيدي پوست ماهي گلدفيش در تيمار هاي مختلفSD±  Mean مقايسه مقادير(  -3-3نمودار 

  
ايج نشان داد كه بيشترين توليد رنگدانه با تغذيه از جيره حاوي پريان ميگوي منجمد  بدست آمد. بطوريكه  در نت

جيره هاي غذايي كنسانتره ، كنسانتره و پريان ميگوي منجمد و كنسـانتره و آرتميـاي منجمـد بـه ترتيـب  مقـادير       
نـانوگرم بـه ازاي    24/102و 82/205، 57/84تين ميلي گرم درصد، آستاگزان  07/2و 90/3،  09/1كاروتنوئيد كل 

 77/69و  138/ 78،  73/34نانوگرم به ازاي هر گرم و بتاكـاروتن   64/30و  79/35،  24/0هر گرم ، كانتاگزانتين 
نانوگرم به ازاي هر گرم پوست ماهي بود .  از نظر آماري بين جيره هاي غذايي مختلف مـورد آزمـايش در ايـن    

).همچنين،  نتايج نشان داد كه استفاده از مخلوط غذاي زنده  و   p>05/0معني دار مشاهده شد( تحقيق ،  اختلاف
كنسانتره در تركيب جيره غذايي در مقايسه با غذاي كنسانتره بدون غذاي زنده، ميزان كاروتنوئيد كل و  رنگدانه 

ين استفاده از پريان ميگو در مقايسـه  ). همچن  p>05/0هاي كاروتنتوئيدي را بطور معني داري  افزايش مي دهد (
با آرتميا در تركيب جيره غذايي ، ميزان كاروتنوئيد كل و  رنگدانه هاي كاروتنتوئيدي بويژه آسـتاگزانتين را در  

  )  .     p>05/0پوست گلدفيش بطور معني داري افزايش مي دهد(
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  بحث و نتيجه گيري-4

ب چاقي ، ميزان رشد و زنده ماني گلدفيش شاخص هاي رشد ، ضريب رشد ويژه ، ضري  -1-4

  يه شده با تيمارهاي مختلف غذايي تغذ

 ,.Farhadian et al) ، ميگـوي دريـايي (   Lim et al., 2003غذاي زنده نقش مهمي در تغذيه لاروي ماهيـان زينتـي (   

كه پـروتئين آنهـا    ) دارد . مشخص شده جيره هاي غذاييBarros and Valenti, 2003و ميگوي آب شيرين ( ) 2007
از بيش از يك منبع تامين مي شود كارايي بهتري نسبت به جيره هايي كه پروتئين آنها تنها از يك منبع تامين مي 

نتايج حاصل از اين تحقيق نيز با يافته هاي محققين فوق مطابقت داشـت   ).Sehgal and Thomas, 1985( شود، دارند
بع مختلف پروتئيني غذاي زنـده شـامل آرتميـا و پريـان ميگـو تغذيـه شـده        به طوري كه ماهياني كه با تركيب منا

بودند، بازده رشد بهتري نسبت به ماهيان تغذيه شده با تنها غذاي كنسانتره داشتند. شايد اسيدهاي آمينه مورد نيـاز  
  .براي رشد بهينه هنگامي كه بيش از يك منبع پروتئيني در غذا استفاده مي شود، تامين مي شوند 
)   HUFA و PUFAآرتميا يك غذاي طبيعي غني از پروتئين ، چربي و بويژه اسيدهاي چرب غير اشـباع چندگانـه (  

). آرتميـا بـا    Hand and Podrabsky, 2000بوده و ساير مواد مغذي مورد نياز براي رشد آبزيـان را فـراهم مـي كنـد(    
). پريـان  Rasawo and Radull, 1986مي شـود (   درصد پروتئين ، به عنوان يك غذاي زنده مهم محسوب 40داشتن 

درصـد ) ، هيـدرات هـاي     57/7درصـد ) ، چربـي (    65/64) نيز مقادير پـروتئين (  B. thailandensis( ميگوي بالغ 
 Wipaveeدرصد ) بالايي دارند و حاوي تمامي اسيدهاي آمينه و اسيدهاي چرب ضروري هستند (  24/16كربن ( 

et al., 2012مقدارپروتئين غذا بر ميزان رشـد مـاهي  تـاثير دارد.     گلدفيش قات نشان داده است كه درماهي). تحقي
 29درصد ) در مقايسـه بـا گلـدفيش جـوان (      53اين در حالي است كه لارو گلدفيش به مقدار پروتئين بيشتري ( 

يزخوار هستند ولي گلدفيش ). گلدفيش ها در عمل گونه هاي همه چSales and Janssens, 2003درصد ) نياز دارد (
هاي بالغ گياه خواري را ترجيح مي دهند، جوان تر ها براي رشـد بهينـه بـه مقـدار پـروتئين بيشـتري نيـاز دارنـد .         

درصـد ، مـي توانـد رشـد ماهيـان       93افزودن پودر ماهي در جيره غذايي گلدفيش جوان با  بيشينه قابليـت هضـم   
  . ) Bandyopadhyay et al., 2005گلدفيش جوان را بهبود ببخشد ( 

Kestemont)1995(      درجـه   28نشان داد كه بهترين ضريب رشد ويژه براي رشد لاروگلـدفيش در درجـه حـرارت
 Abi-Ayad (درجه سانتي گراد حفظ شد .  28 ±1سانتي گراد حاصل مي شود . لذا در طول دوره آزمايش دماي 

and Kestemont (1994 درصد نائوپلي آرتميا بـه   50غذايي شامل تنها نائوپلي آرتميا ،  لارو گلدفيش را با سه جيره
درصد غذاي خشك و تنها غذاي خشك تغذيه كرد و بعـد از دو هفتـه گـروه تغذيـه شـده بـا نـائوپلي         50علاوه 

آرتميا بيشترين ميزان رشد را داشتند . درحاليكه گروه تغذيه شده با تنها غذاي خشك داراي كمترين ميزان رشد 
  ند .بود

  )Mills et al. (1993  سه جيره غذايي براي  لاروگلدفيش)C. auratus(       ، به كار بردنـد كـه شـامل نـائوپلي آرتميـا
پلت تجاري قزل آلا در مرحله رشد و غذاي ساختگي مايع لاروي تجاري بود. آنهـا بهتـرين نتيجـه را از نـائوپلي     
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پلي آرتميا پرهزينه است، موجب رشد بهتر طول و وزن ، زنـده  آرتميا گرفتند و بيان كردند هرچند استفاده از نائو
ماني بيشتر و كاهش بدشكلي ماهي مي شود . همچنين تغذيه با آرتميـاي پـولكي رشـد بهتـري نسـبت بـه غـذاي        

   ) .  Mohanta and Subramanian, 2002تجاري فرموله شده داشت (
Velu and Munuswamy( 2007)      گـوي  گـزارش كردنـد كـه پريـان ميStreptocephalus dichotomus    ارزش غـذايي

  بالايي به عنوان غذاي زنده براي تغذيه آبزيان دارند.  
را مي توان به عنوان جايگزين بالقوه مناسب براي  Phallocryptus spinosaمطالعه حاضر نشان داد كه پريان ميگوي 

سـاس نتـايج حاصـله ، مـي تـوان ذكـر كـرد كـه ماهيـان          آرتميا در تغذيه ماهيان زينتي مورد استفاده قرار داد . برا
گلدفيش تغذيه شده با جيره غذايي حاوي غذاي زنده بويژه پريان ميگو نتايج خوبي از لحاظ رشد ( افزايش وزن 

  و طول ) داشتند كه به طور معني داري بيشتر از ماهيان تغذيه شده با تنها غذاي كنسانتره بود. 
و آرتميا دريافتند كه تجزيه بيوشيميايي كل بافت ماهي   S.dichotomusيان ميگوي بالغ هنگام تغذيه گلدفيش با پر

 Prasath et al., 1994; Sriputhorn andتغذيه شده با پريـان ميگوهـا بـازده وزنـي بهتـري را در مـاهي نشـان دادنـد(         

Sanoamuang, 2011     لحـاظ طـولي و وزنـي اخـتلاف معنـي داري بـا        ).  ماهيان تغذيـه شـده بـا غـذاي كنسـانتره از
تيمارهاي تغذيه شده با مكمل غـذاي زنـده داشـتند. ميـزان رشـد بـين تيمارهـاي تغذيـه شـده بـا آرتميـا و پريـان             
ميگواختلاف معني دار نداشته درحاليكه ماهيان تغذيه شده با تنها غذاي كنسانتره با ساير تيمارهـا اخـتلاف معنـي    

ماهيان تغذيه شده با جيـره حـاوي غـذاي زنـده بـازده وزنـي بيشـتري در مقايسـه بـا ماهيـان            دار داشتند .  هرچند
گلدفيش تغذيه شده باغـذاي كنسـانتره داشـتند، از لحـاظ ميـزان زنـده مـاني اختلافـي بـين آنهـا مشـاهده نشـد .             

Dorostkari et al., 2013  زينتي  نشان دادندكه ماهيانHemichromis bimaculatus ده بـا غـذاي زنـده بـازده     تغذيه ش ـ
وزني بيشتري در مقايسه با ساير غذاها داشتند ولي ميزان زنده ماني بين ماهيان تغذيه شده با پريان ميگو و نـائوپلي  
آرتميا اختلاف نداشت كه با نتايج اين تحقيق هم خواني دارد. در نتيجه اين مطالعه پيشـنهاد مـي كنـد كـه پريـان      

يك غذاي زنده مناسب جايگزين آرتميـا بـراي پـرورش گلـدفيش بـه دليـل سـهولت        ميگو را مي توان به عنوان 
دسترسي ، ارزش غذايي بالا و سازگاري پريان ميگو به آب شيرين مورد استفاده قرار داد. هر چند جيـره غـذايي   

مصارف  حاوي پريان ميگوهاي زنده ارزش تغذيه اي بالاتري دارند ، پريان ميگوهاي صيد شده را مي توان براي
آتي منجمد ، منجمد و خشك كرد يا اسيدي كرد يا مانند آرتميا به شكل پـولكي يـا سـاير اشـكال فرمولـه شـده       
تبديل كـرد و مصـرف آنهـا را افـزايش داد وروش جديـدي در كـاربرد پريـان ميگوهـا در آبـزي پـروري را بنـا            

ند به صنعت ماهيان زينتـي آب شـيرين بـراي    ). استفاده از پريان ميگوها مي توا Velu and Munuswamy, 2007نهاد(
 ,.Dorostkari et al). همچنين Dorostkari et al., 2013غلبه بر قيمت بالا و تلفات آرتميا در آب شيرين كمك كند ( 

بررسـي     Trichogaster trichopterusاثر تغذيه با پريـان ميگـو و آرتميـا را در پـرورش مـاهي گـورامي آبـي         2013
طول و وزن ماهيان تغذيه شـده بـا      Trichogaster trichopterusن دادند كه لاروي ماهي گورامي آبي كردند و نشا

) بيشـتر از ماهيـان تغذيـه شـده بـا      >p 01/0بطـور معنـي داري (    Branchinella thilandensisنائوپلي پريان ميگـوي   
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زان رشد ويژه بين جيره هـاي غـذايي  حـاوي    نائوپلي آرتميا اورميانا بود. آنها همچنين اختلاف معني داري در مي
هـم   Dorostkari et al., 2013پريان ميگو و آرتميا مشاهده نكردند. نتايج حاصله از اين پژوهش نيـز بـا يافتـه هـاي      

بيان كردند كه ضريب وضعيت ماهيان تغذيه شـده بـا پريـان ميگـو      Dorostkari et al., 2013 خواني دارد. به علاوه 
. همچنين ميزان زنده ماني ماهي با تيمارهاي غذايي پريان ميگو و آرتميا تغييري نكرد كه با نتـايج ايـن   بالاتر بود 

  پژوهش نيز در مورد ميزان زنده ماني هم خواني دارد . 
) نشان داد كه درتمام ماهيان مولد زينتي شامل جنس هاي فرشته ماهي ، گـرين تيلـور ، سـوروم ،    1392صيدگر (

يدوراس ، فلاور و افرا تغذيه شده با جيره هاي غـذايي كنسـانتره گرانولـه بـا مكمـل قلـب گـاو و        گورامي ، كور
بـه عنـوان غـذاي     spinosa Phallocryptus اسفناج به عنوان غذاي دستي و كنسانتره گرانوله با مكمل پريان ميگوي

ردر مقايسه با غذاي دستي شـد.  زنده ، تغذيه با غذاي زنده پريان ميگو موجب باروري و درصد تخم گشايي بيشت
همچنين در تمامي مولدين  ماهيان زينتي بررسي شده كه با پريان ميگو تغذيه شده بودند فاصله زماني تخمريـزي  

  ).  1392كاهش يافته و رنگ پوست آنها بطور معني داري تغيير يافت( صيدگر ، 
نده با غذاي خشك در رشد و بازماندگي لارو ) اثرات جايگزيني غذاي ز 1387كرامت امير كلاهي و ابراهيمي (

) را بررسي كردندو بيان كردند كه  ماهيان تغذيه شده با آرتمياي زنده يا مـرده ،  Betta splendensماهي جنگجو ( 
رشد بيشتر ، درصد بازماندگي بالاترو همچنين رفتار جنگجويي و پرخاشگري بيشتري نسبت به ماهيان تغذيه شده 

  داشتند . با غذاي دستي 
Paulet ( 2003)  دقيقه تغذيه سير مـي شـوند . تعـداد غـذاي خـورده       5روز اول ماهي ها بعد از  17بيان كرد كه در

افـزايش و سـپس كـاهش     10شده با افزايش سن افزايش ميابد. تعداد اقلام غذايي كه پس زده مـي شـود در روز   
  ي يعني قبل از مرحله سيري مصرف مي كند . دقيقه اول غذاده 5ميابد. ماهي غذاي بيشتري را در مدت 

) Bilen and Muge Bilen ( 2013     اثرات منابع مختلف پروتئيني بر روي رشد و مصرف غـذاي گلـدفيش را بررسـي
كردند و نتيجه گرفتند كه  بازده وزن و ميزان رشد ويژه در ماهيان تغذيه شده بـا پـروتئين حيـواني بيشـترين و در     

بررسي مقايسه اي پروفيـل اسـيدهاي آمينـه پريـان       .با جيره پروتئين گياهي كمترين مقدار بود ماهيان تغذيه شده 
از نظـر اسـيدهاي    S.dichotomusميگوها با ساير گونه هاي غذاي زنده نشان داد كه سيستهاي كپسول زدائـي شـده   

ه وجود برخي اسيدهاي آمينه مشخص شد آمينه سرين، گليسين، سيستئين، لوسين، آلائين و تره اونين غني هستند.
ضروري بويژه پرولين در ماهي گلدفيش موجب افزايش اشتها و درنتيجه افـزايش اخـذ غـذاي بيشـتر مـي شـود .       

Mura et al., 1994 در حاليكه بالاست. دادند كه ميزان اسيدهاي آمينه ضروري در پريان ميگوها  نشانVelu et al., 

بنـابراين مـي   است. ي آمينه ضروري از جمله پرولين در مقايسه با آرتميا بالاتر دادند كه مقادير اسيدها نشان 2003
توان گفت پريان ميگوها غذاهاي خوشخوراكي براي آبزيان بوده و استفاده از آنها مي تواند موجب افزايش ميل 

واد معدني ) براي رشـد  نيازهاي تغذيه اي ( پروتئين و م  Sales and Janssens (2003)به خوردن غذا در ماهي شود . 
ماهيان زينتي آب شيرين ( زنده زا ) با تكيـه بـر غـذاي زنـده در مراحـل اوليـه  زنـدگي را بررسـي كردنـد . نيـاز           
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)  Symphysodon aequifasciataدرصد براي ديسـكاس (  50درصد براي گلدفيش همه چيز خوار تا  30پروتئيني از 
داد كه ماهيان گلدفيش تغذيه شده با جيره غذايي حاوي غـذاي زنـده   گوشتخوار متغيير بود . مطالعه حاضر نشان 

بويژه پريان ميگو نتايج خوبي از لحاظ رشد ( افزايش وزن و طول ) داشتند كه به طور معني داري بيشتر از ماهيان 
عنـوان  را مـي تـوان بـه     Phallocryptus spinosaتغذيه شده با تنهـا غـذاي كنسـانتره بـود. همچنـين پريـان ميگـوي        

  جايگزين مناسب براي آرتميا در تغذيه ماهيان زينتي مورد استفاده قرار داد .
  

مقادير كاروتنوئيد كل و رنگدانه هاي كاروتنوئيدي پوست ماهي گلدفيش تغذيه شده   -2-4

  با تيمارهاي غذايي مختلف

نوع رنگ ماهيان توسط سيستم عصبي ). Senger et al., 1989كاروتنوئيدها در متابوليسم ماهيان نقش مثبتي دارند ( 
هورموني كنترل مي شود. همچنين رنگدانه هاي مواد غذايي نيز در تعيين رنگ ماهيـان نقـش دارنـد هرچنـد كـه      

. كاروتنوئيدها را مي Chatzifotis et al., 2004)سوخت و ساز رنگدانه اي گونه هاي مختلف ماهيان  متفاوت است( 
زيان براي تحريك رشد و ايمني ، افزايش مقاومت در برابر استرس و بيماري ها و توان در حيوانات خونگرم و آب

ايجاد رنگ مناسب به كار برد. با توجه به قيمت بالاي مواد رنگدانه اي مصنوعي در مقايسـه بـا تركيبـات طبيعـي     
ف گسترش يافته است درصد ) استفاده از رنگدانه هاي با منبع طبيعي در صنايع مختل 60تا  40حيواني و گياهي ( 

پنيرك و گشنيزحاوي بتا كاروتن طبيعي به عنـوان جـايگزين    از  ) 1392) . رنجبر و همكاران (1388( حجازي ، 
كاروتنوئيدهاي ساختگي استفاده كردند و نتيجـه گرفتنـد كـه رنگدانـه هـاي طبيعـي پنيـرك و گشـنيز در ايجـاد          

نشـان دادنـد كـه اسـتفاده از        Ezhil et al. ( 2008)هي دارد .تغييرات رنگ در پوست ماهي گورامي تاثير قابل توج
گـرم وزن خشـك غـذا موجـب افـزايش رنـگ مـاهي دم         100گـرم در هـر    15پودر گل هميشه بهار بـا غلظـت   

بيان كردنـد كـه گلبـرگ گـل رزچينـي         Sinha and Amed Asimi ( 2007)شد . Xiphophorus helleri ) شمشيري (  
 )Hibiscus rosasinesis    كه داراي بتاكاروتن طبيعي است موجب افزايش رنگ پوست گلدفيش مي شـود .نتـايج (

اين تحقيق نشان داد كه استفاده از غذاهاي زنده آرتميا و پريان ميگو در جيره غذايي موجب بهبود رنگ و رشـد  
مـي توانـد حتـي بهتـر از        ماهي گلدفيش مي شود و از طرفي استفاده از پريان ميگوها به عنوان منبع غذايي جديد

  آرتميا به عنوان جايگزين مناسب براي مواد رنگدانه اي مصنوعي كه قيمت بسيار بالايي دارند شود . 
بـه عنـوان يـك جيـره      Streptocephalus dichotomusمناسـب بـودن سيسـت هـاي دكپسـوله و پريـان ميگـوي بـالغ         

) ، مـاهي  Pterophyllum scalare   )Velu and Munuswamy, 2003زينتي   انحصاري به ترتيب در لاروي فرشته ماهي
  )Prasath et al., 1994 ( ) و  مـاهي تيلاپيـاي جـوان    Carassius auratus   )Velu and Munuswamy, 2007حـوض  

Oreochromis aureus       .نـاپلي  مشخص شده اسـت S.proboscideus     تيلاپيـا  بـراي پـرورش لاروي Oreochromis 

aureus)  توسط (Ali and Dumont, 1995      ) و در تـاس مـاهي ايرانـيAcipenser persicus     توسـط  (Namin et al., 

2007 Imanpour  به كار رفتSriputhorn and Sanoamuang (2011)   پريان ميگوي بالغ S.sirindhornae    را بـه عنـوان
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يفيت آب ايجاد شده توسط غـذاي پلـت بـراي    يك غذاي زنده با ارزش غذايي بالا و جلوگيري كننده از افت ك
 Sriputhorn  (2011) به كار بردنـد.    M.rosenbergii افزايش رشد و مقادير كاروتنوئيد مولدين ميگوي آب شيرين 

and Sanoamuang   نشان دادند كه تغذيه ميگوي مولدM.rosenbergii        با پريان ميگوي بـالغ زنـدهS.sirindhornae 
ني مناسب به رشد معني دار و افزايش مقدار كاروتنوئيد ميگـو منجـر خواهـد شـد . بررسـي مشـابهي       در دوره زما

  نـاپليوس بـا       M.rosenbergiiنشـان داده كـه تغذيـه  پسـت لاروي           Velu and Munuswamy( 2008)توسـط   
Streptocephalus dichotomus  شد.   موجب افزايش طول ، وزن و درصد بازماندگيVelu and Munuswamy (2008) 

اسـيدهاي آمينـه ضـروري و اسـيدهاي چـرب       غنـي از پـروتئين ،چربـي  ،     .dichotomus Sنشان دادند كه نـاپلي     
مشخص شده كه پريان ميگوها گسترش وسيعي در استان آذربايجان شرقي داشته و داراي مقادير ضروري است . 

ئيك اسيد و دكوزاهگزانوئيك اسيد بوده و لـذا در تغذيـه هـر دوي     فراوان اسيد لينولنيك و همچنين ايكوزاپنتانو
 Velu and ) .1385، صـيدگر ،  1386آبزيان آب شيرين و دريائي حائز اهميت مي باشند (صـيدگر  و همكـاران ،   

Munuswamy (2007)     )درصـد) و بتاكـاروتن    17/30درصـد)  ، آسـتاگزانتين (    73/45دريافتند كه كانتـا گـزانتين
ــوي    78/8(  ــان ميگ ــدي  پري ــاي كاروتنوئي ــه ه ــرين رنگدان ــلي ت ــد) اص ــات   S. dichotomusدرص ــتند. مطالع هس

آزمايشگاهي نشان داده كه استفاده از پريان ميگو بـه عنـوان غـذاي زنـده تشـكيل رنگدانـه را در ميگوهـاي بـالغ         
)Sriputhorn and Sanoamuang , 2011 ) لاروي ميگو و ماهي حوض ، (Dumont and Munuswamy,1997  بهبود مـي (

آستاگزانتين در موجودات مصرف كننده آنها ، نقش مهمـي    بخشد. مطالعات نشان داده كه كاروتنوئيدها به ويژه
 Veluدر بهبود رنگ بدن ، توليدمثل ، افزايش ايمني، بازماندگي  دارد و به عنوان آنتي اكسيدانت عمل مي كند (

et al., 2003  ،Miki, 1991.(  Sriputhorn and Sanoamuang( 2011)    بيان كردند ميزان كاروتنوئيد ها با مقادير فـراوان
برابـر گـروه تيمـار جيـره      2/8 آستاگزانتين و بتا كاروتن در مولديني كه تنها از پريان ميگو تغذيه شدند بـه ميـزان  

موجب  درخشندگي و بهبود رنگ  اندمي تو Phallocryptus spinosa خشك بود .   بنابراين تغذيه با پريان ميگو ي
، افزايش توان توليدمثلي و درنتيجه افزايش قيمت بازاري در ماهيان مولد زينتي تيمـار دو در مقايسـه بـا مولـدين     

  .شود و حتي آرتميا   كنسانترهتغذيه شده با غذاي 
نگ بدن است . بـراي  در پرورش ماهيان زينتي صفت مشخصه مهمي كه بر روي قيمت بازاري تاثير مي گذارد ر

بازار پسندي ، گلدفيش بايد داراي رنگدانه هايي شود كه رنگ قرمز پرتقالي درخشان داشـته باشـد كـه از جيـره     
 Barbus) . در تـايگر بـارب    Choubert and Storebakken, 1989غذايي غني از كاروتنوئيـدها حاصـل  مـي شـود  (     

tetrazona     ــره ــا جي ــه ب ــام تغذي ــه هنگ ــده ك ــخص ش ــد    مش ــزايش مياب ــدن اف ــگ ب ــد رن ــي از كاروتنوئي ــاي غن ه
)Boonyaratpalin, 1975     بنــابراين ، مـي تــوان بــا اسـتفاده از مكمــل هــاي جيـره غــذايي حــاوي آســتاگزانتين و . (

كانتاگزانتين موجب جمع شدگي ماده رنگي در بافت ماهي ها شد چون ماهي مي تواند هر دوي آنها را به خوبي 
) . بويژه ، آستاگزانتين ماهي را تحريك مـي كنـد تـا سـرخي بيشـتري       Storebakken and No, 1992مصرف كند ( 

. كاروتنوئيدها بر رنگ و بازارپسندي ماهيـان خـوراكي و   )  Skrede et al., 1990نسبت به كانتاگزانتين توليد كند ( 
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واع كاروتنوئيـدهاي طبيعـي يـا    زينتي تاثير دارند بطوريكه امروزه رنگ ماهي را بر اساس درخواسـت بـازار بـا ان ـ   
مصنوعي مانند آستاگزانتين تنظيم مي كنند . توليد كنندگان ماهيان زينتي براي داشتن ماهيان روشن تر و براق تـر  
از آستاگزانتين و هورمون ها براي افزايش بازار پسندي و جذب مشتري استفاده مي كنند. امـا رنـگ ايجـاد شـده     

كاروتنوئيـد   ). Kop and Durmaz, 2007ته و پـس از مـدتي كـم رنـگ مـي شـود (      تداوم و ماندگاري زيادي نداش ـ
محلول در چربي بوده و در ايجاد رنگ هاي قرمز ، نارنجي ، زرد در پوست و گوشت جانوران آبزي نقش دارد . 

رابر وجود كاروتنوئيدها در ماهي به دليل ايجاد رنگ در عضلات و پوست ماهي و افزايش ايمني و مقاومت در ب
 ,Gilchrist and Greenوجـود پيگمنـت هـاي بيلـين (    . )   Kop and Durmaz, 2007تنش هاي محيطي اهميـت دارد (  

) در سـخت پوسـتان گـزارش شـده اسـت . همچنـين تركيبـات         Gilchrist, 1968) و تركيبات كاروتنوئيدي ( 1962
 -Czeczuga and Czeczuga) عـه شـده اسـت(    مطال  Chirocephalus diaphanousكاروتنوپروتئيني در پريـان ميگـوي   

Semeniuk, 1998  همچنـين  .Velu et al., 2003   درStreptocephalus dichotomus   وMoina micrura   انـواعي از ،
تركيبات كاروتنوپروتئين مانند آستاگزانتين ، كانتاگزانتين ، لوتئين ، بتا كريپتوگزانتين و ويولاگزانتين را مشـاهده  

نشان دادند كه آستاگزانتين و كانتاگزانتين غالبيت دارند . اين يافتـه هـا بـا نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق         كردند و
مطابقــت دارد بطــوري كــه پوســت گلــدفيش هــاي تغذيــه شــده بــا غــذاي حــاوي پريــان ميگــوداراي بيشــترين   

ادير بـالاي ايـن تركيبـات در    مقداركاروتنوئيد كل و رنگدانه هاي آستاگزانتين بودكه مي توان آن را به وجود مق
  پريان ميگوهاي مورد تغذيه قرار داده شده نسبت داد .    

ساير مواد مغذي غني از كاروتنوئيد شامل آرد گل هميشـه  بهـار( لـوتئين ) ،  عصـاره ( كاپسـانتين ) فلفـل قرمـز        
 )Capsicum sp.         ) ( آسـتاگزانتين  ) و كريـل يـا آرد سـخت پوسـتان اسـت (Boonyarapatin and Lovell, 1977  ،

Boonyarapatin and Unprasert, 1989 (  ).Ramamoorthy et al. ( 2010        نشان دادنـد كـه منـابع مختلـف كاروتنوئيـد
گزارش كردند كه مكمل آستاگزانتين  Bell et al., 2000جيره بر رشد و زنده ماني ماهي تاثيري نداشت . همچنين 

) درمـدت    Salmo salarهر كيلوگرم اثري بر روي رشد آزادمـاهي اقيـانوس آرام (   ميلي گرم به ازاي  70به ميزان 
 15گزارش كردند كه تغذيه با گلبرك گل هميشه بهاربه مقدار  Ezhil et al., 2008هفته پرورش نداشت . ولي  22

روز را افـزايش   60) پـرورش يافتـه بـه مـدت      X.helleri( گرم ميزان رشد دم شمشيري قرمز  100گرم به ازاي هر 
ميزان رشد ماهي ها در گروه تغذيه شده با گلبـرگ ختمـي مجلسـي بيشـترين      Sinha and Amed Asimi, 2007داد . 

ميكروگرم به ازاي هـر گـرم). در مطالـه حاضـر نيـز       01/4وزن با افزايش مقدار كاروتنوئيد در پوست را داشتند (
ميلي متـر ) و   68/58به نسبت مساوي داراي بيشترين طول كل (ماهيان تغذيه شده با پريان ميگو و غذاي كنسنتره 

 85/51گرم ) بودند ، درحاليكه گلدفيش هاي تغذيه شده با تنها غذاي كنسانتره كمترين طول كـل (  67/7وزن (  
  گرم ) را داشتند .  05/5ميلي متر ) و وزن (

ستقيم مربوط بـه مقـدار كاروتنوئيـد افـزايش     روز تغذيه مي تواند بطور م 90حداكثر مقدار كاروتنوئيد در مدت  
) در پوست گلدفيش تغذيه شده  mg%90/3يافته در جيره غذايي باشد . در اين مطالعه ، بيشينه مقدار كاروتنوئيد (
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با پريان ميگو و غذاي كنسانتره مشاهده شد . همچنين  مقدار كاروتنوئيد در پوست گلدفيش تغذيه شده با آرتميا 
)  نيزبطور معني داري بيشتر از نمونه هاي پوست گلـدفيش تغذيـه شـده بـا      mg% 07/2ذاي كنسانتره (اورميانا و غ

  ) بود . mg% 09 /1غذاي كنسانتره (
Lotocka and Styczynska- Jurewicz, 2001          نشـان دادنـد كـه آسـتاگزانتين و كانتـاگزانتين در تمـام مراحـل رشـد

آنها غالبيت دارد. همچنين، آستاگزانتين رنگدانه اصلي فعال درمتابوليسم  پاروپايان وجود دارند و آستاگزانتين در
چربي در پاروپايان است .وجود رنگدانه هاي كاروتنوئيدي  موجود در سخت پوستان به عنوان آنتي اكسيدانت و 

انس ، بلـوغ  وجود رنگدانه هاي آستاگزانتين در سخت پوستان نه تنها براي رنگ ظاهري بلكه در بينايي ، لومينس ـ
آستاگزانتين بدليل توانايي آنتي اكسيدانتي صد مرتبه بيشـتر   Miki, 1991جنسي و توليد تخم موثر است . طبق نظر 

توكوفرول ، در طـول سـير تكـاملي سـخت پوسـتان مطلوبيـت داشـته اسـت. چـون ايـن تركيـب ماننـد              –از آلفا 
 -د كـاروتنوپروتئين هـايي بـويژه تركيبـات پـروتئين     كانتاگزانتين در سخت پوستان ابتدايي تر به سرعت مي توان ـ

رنگدانه  را تشكيل دهد ، مي تواند در راه هاي فرعي متابوليكي سخت پوستان موثر باشد مشخص شده كه  پريان 
ميگوها از نظر مقدار ماده مغذي با آرتميا قابل مقايسـه بـوده و داراي تركيبـات كـاروتنوپروتئيني و مقـادير زيـاد       

 Munuswamy , 2005,(وتنوئيدي با مقادير فراوان آستاگزانتين و كانتاگزانتين و آنتراگزانتين مـي باشـند  تركيب كار
2003  Velu and Munuswamy ‚.(   كاروتنوئيدها آنتي اكسيدانت هاي طبيعي هستند و با خنثي سازي راديكال هاي

بر آنها در سلامت موجودات نقش  دارند  آزاد توليدي ناشي از فعاليت طبيعي سلول ها و تنش هاي محيطي وارد
 )Chew, 1995     ) آستاگزانتين مهمترين رنگدانه كاروتنوئيـدي آبزيـان اسـت . (Christiansen and Torrissen, 1997; 

Guerin et al., 2003   (  اين رنگدانه يك ريز مغذي اصلي در جيره غذايي آبزيان محسوب مي شود كه از اكسـيد .
 10غير اشباع جلوگيري مي كند . فعاليت آنتي اكسيدانتي آستاگزانتين در حدود به ترتيـب   شدن اسيدهاي چرب

) . آستاگزانتين همچنين در كنترل  Shimidzu et al., 1996برابر بيشتر از بتا كاروتن و آلفا توكوفرول است (  100و 
، رشـد و بازمانـدگي    ،دهـي زيسـتي   ويژگي رنـگ   ، Aتوليد ويتامين  ،حفاظت از اثرات منفي نور ماوراء بنفش 

 ,.et al., 2006 ; Hussein et al  ;1387 ،بهبود رفتارهاي توليد مثلي و سيستم ايمني نقش دارد (احمـدي وهمكـاران   

2006 Higuera – Ciapara        پستانداران و بيشتر ماهيان توانـايي سـنتزكاروتنوئيدهاي مـورد نيـاز خـود را ندارنـد و . (
وانايي محدودي در تبديل ساير رنگدانه ها به آستاگزانتين دارند . لذا بهتر است ايـن رنگدانـه   سخت پوستان نيز ت

نشان دادنـد كـه    1392،). فرهنگي و همكارانGuerin et al., 2003بطور مستقيم در جيره غذايي آبزيان وارد شود ( 
و ايمنـي ( تعـداد هموسـيت كـل ,     شاخص هاي بيوشيميايي ( ميزان پروتئين كل پلاسما و ميزان گلـوكز خـون )    

  Litopenaeus vannameiتعداد سلول هاي هياليني  و تعداد سلول هاي گرانولار ) ميگوهاي جوان پـا سـفيد غربـي    
ميلـي گـرم    150و  100پس از ايجاد تنش ناشي از كمبـود اكسـيژن هنگـامي كـه بـا جيـره هـاي غـذايي حـاوي          

بطور معني داري بهبود يافت . آنها پيشنهاد كردنـد كـه از منـابع     ،ند  آستاگزانتين در هر كيلوگرم تغذيه شده بود
گياهي و جانوري حاوي كاروتنوئيدهاي موجود در كشور به دليل گران بودن رنگدانه هاي كاروتنوئيدي سنتزي 
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كـاهش  استفاده شود و با دستيابي به فن آوري خالص سازي اين رنگدانه هاي زيستي بويژه  از آستاگزانتين براي 
،  25، 0) . تـاثير آسـتاگزانتين (    1392 ،تنش هاي فيزيكوشيميايي و بيولوژيك استفاده شود (فرهنگي و همكاران

هفتـه در سـه    4ميلي گرم بر كيلوگرم غذا ) بر روي توليد رنگدانه هاي پوست گلدفيش به مدت  100و  75،  50
) . زنـده مـاني     Paripatananout, 1999ك بررسي شد ( گرم ) در هر تان 10تايي ماهي ( وزن اوليه حدود  30گروه 

ماهي ها بطور معني داري در گروه كنترل كمتر از گروه دريافت كننده آستاگزانتين بود . تجويز آستاگزانتين در 
ميلي گرم بر كيلوگرم بطور معني داري تجمع ماده رنگي در پوست گلـدفيش را   50و  25جيره غذايي در مقادير 

ميلـي گـرم بـر كيلـوگرم آسـتاگزانتين ) تـاثير اضـافي نداشـت . تـاثير           100و  75شـيد . مقـادير بـالاتر (    بهبود بخ
بررسـي شـد. گـروه هـاي دو تـايي        Gouveia and Rema, 2005آستاگزانتين بر تجمع رنگدانه در گلدفيش توسـط  

هفتـه   5م آسـتاگزانتين بـه مـدت    ميلي گر 120يا  80،  45گرم با جيره هاي حاوي  4/7ماهي با وزن متوسط اوليه 
تغذيه شدند . تجمع رنگدانه كافي در پوست ( اندازه گيـري شـده بصـورت كاروتنوئيـدهاي كـل ) در كمتـرين       
غلظت هاي مورد آزمايش بدست آمد و اخـتلاف معنـي داري در تجمـع رنگدانـه هـاي پوسـت در گـروه هـاي         

 مختلف دريافت كننده آستاگزانتين وجود نداشت . 

Pan and Chien ( 2009)   ) اثرات مكمل غذايي آستاگزانتين روي تجمع رنگدانه در شيطان ماهي قرمزCichlasoma 

citrenellum   گرم ) بـا جيـره هـاي غـذايي      8/8تايي ماهي ( با وزن متوسط اوليه  5) را بررسي كردند . گروه هاي
تانك تغذيـه شـدند . وزن    3هفته در  8به مدت  ميلي گرم آستاگزانتين به ازاي هر كيلوگرم 160يا  80،  0حاوي 

گرم بود . ماهيان تغذيه شده با جيره حاوي آسـتاگزانتين ، مقـادير بـالاتر آسـتاگزانتين را در      40بدن نهايي حدود 
پوست ، عضله و باله ها نسبت به ماهيان گروه كنترل داشتند . ولي غلظت هاي آستاگزانتين در كبد ، روده و غدد 

ميلـي   160گروه كنترول و  گروه هاي دريافت كننده مكمل غذايي مشابه بود . ماهياني كـه بـا مكمـل    جنسي در 
گرم آستاگزانتين به ازاي هر كيلوگرم تغذيه شده بودند ، بطور معني داري مقادير آستاگزانتين بيشتري در پوست 

 Baron etگرم تغذيه شده بودند ، داشتند . ميلي گرم آستاگزانتين به ازاي هر كيلو 80نسبت به ماهياني كه با مكمل 

al., 2008   اثر آستاگزانتين سنتتيك بر روي تجمع رنگدانه گورامي كوتوله داراي درخشندگي سرخ نر)( Colisa 

lalia  ماهي در هر تيمار وجود داشت . ماهي ها با جيره هاي غذايي با يـا بـدون    10را مطالعه كردند . سه تكرار از
هفته تغذيه شدند . آنها نتيجه گرفتند  12ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم به مدت  100انتين به مقدار مكمل آستاگز

كه ماهيان تغذيه شده با جيره هاي حاوي آستاگزانتين سرخي بدن بيشتر و برق زدن كمتري نسبت به گروه كنترل 
هفته تغذيـه  بـا مكمـل حـاوي آسـتاگزانتين       8هفته غذادهي  داشتند . تاثير بر سرخي ناحيه دمي بعد از  10بعد از 

مشهود بود . در تحقيق حاضر نيز در طول مدت پرورش ميزان زنده ماني تيمارهـاي مختلـف يـك مـاهي در هـر      
تيمار جيره غذايي بوده كه نشان مـي دهـد تغذيـه بـا تيمارهـاي مختلـف تـاثير معنـي داري بـر ميـزان بازمانـدگي            

است كه رنگ قرمز ماهي وحشي بيشتر به دليل وجود آستاگزانتين اسـت ،   گلدفيش نداشت .  چون مشاهده شده
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ماهيان پرورشي با جيره هاي غذايي حاوي مكمل آستاگزانتين آزاد يـا منـابع داراي آسـتاگزانتين يـا حتـي پـيش       
  سازهاي آستاگزانتين تغذيه مي شوند.

د. عمومـا آرتميـا قـادر بـه بيوسـنتز كانتـاگزانتين       پريان ميگوها مي توانند بتا كاروتن را به آستاگزانتين تبديل كنن ـ
نيست و بايد به بتاكاروتن به عنوان پيش ساز ي كه بطور رايج از طريق جيره غذايي جلبك تامين مي شود وابسته 

  ). Hsu et al., 1970( باشد 
  Paripatananont( 1999)           در گلـدفيش  گزارش كرد كـه جيـره هـاي غـذايي غنـي از آسـتاگزانتين رنـگ بـدن را

تحريك مي كنند . به علاوه ، كاروتنوئيدها بر روي ايمني ماهي ها تاثير مي گذارند ، بويژه ، آستاگزانتين پاسـخ  
ايمني غير اختصاصي ( فاگوسيتوز ، ارتشاح لمفوسيت و سـميت سـلولي طبيعـي ) را  در آزاد ماهيـان بهبـود مـي       

 Garewal etيژگي هاي تنظيم ايمني در حيوانات و انسان هـا دارد (  ) . بتاكاروتن و  Verlhac  et al., 1996بخشند ( 

al., 1992  ،چون غذاهاي داراي مكمل اضافي آستاگزانتين و كانتاگزانتين هزينه توليد ماهي را افزايش مي دهد . (
ثـل ، ايمنـي ،   استفاده از گونه هاي طبيعي موجود با مقادير بالاي كاروتنوئيدها در بدن خود ، رنگ بدن ، توليد م

زنده ماني لاروها ي ارگانيسم مصرف كننده را افزايش خواهد داد . همچنين گزارش شده كه پريـان ميگوهـا بـه    
)  مطالعات  Sanoamuang and Dumont, 2000عنوان غذا  براي مصرف خوراكي انساني در تايلند به كار مي روند ( 

ين سخت پوستان ارزش تغذيه اي آنها را مشخص تـر كـرده و   بيشتر بر روي مقادير كاروتنوئيد و ارزش غذايي ا
منبع جديدي از غذاي زنده  مقرون به صرفه حاوي  رنگدانه هاي كاروتنوئيدي را براي ماهيان زينتي فـراهم مـي   

بالايي دارند  و رنگدانه هاي كاروتنوئيدي هرچند اشكال جيره  تازه ي  زنده ي پريان ميگو ارزش غذاييسازد . 
توان پريان ميگوهاي صيد شده را براي استفاده بعدي  فريز و خشك كرد يـا در اسـيد نگـه داري نمـود  يـا      ، مي 

مانند آرتميا به اشكال ديگر غذاي فرموله تبديل كرده و بدين ترتيب مدت مصـرف آنهـا را افـزايش داد و روش    
  جديدي در استفاده ازاين پريان ميگوها در آبزي پروري ايجاد نمود. 
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  يشنهادهاپ

تعيين ارزش غذايي ( مقدار پروتئين ، چربي ، پروفيل اسيدهاي چرب ، پروفيل اسـيدهاي آمينـه) گونـه هـاي       -1
  بومي پريان ميگو و آرتميا در مراحل مختلف رشد از جمله سيست ها ، لاروها و بالغين براي تغذيه آبزيان 

  ئيدي موجود در گونه هاي بومي پريان ميگو و آرتمياتعيين مقادير كاروتنوئيد كل و رنگدانه هاي كاروتنو – 2
استخراج  رنگدانه هاي كاروتنوئيدي موجود در گونه هاي بومي پريان ميگو به عنوان جايگزين رنگدانه هاي  -3

  مصنوعي گران قيمت و آسيب رسان به محيط زيست 
ذيـه ماهيـان زينتـي بـويژه در مراحـل      بررسي كاربرد سيست ، نائوپلي و بيومس آرتميا و پريـان ميگوهـا در تغ   -4

  حساس لاروي و مولدين پرورشي
مقايسه كاربرد ساير غذاهاي زنده بويژه دافني ، روتيفر ، كرم خاكي ، كرم خوني ، لارو مگس ، لارو پشـه    -5  

  در تغذيه ماهيان زينتي 
توجه به نيازهـاي پروتئينـي ،    تهيه  فرمول هاي  غذايي براي تغذيه ماهيان گلدفيش در مراحل مختلف رشد با -6

  انرژي ، اسيدهاي چرب ضروري و كاروتنوپروتئيني  
ارزيابي ، بازسازي ذخاير و  بهينه سازي روش ها و نرماتيوهاي لازم براي پرورش گونـه هـاي پريـان ميگـوي      -7

  بومي 
رورش آبزيـان كشـور و   ترويج پرورش و كاربرد پريان ميگوها در مراكز نوزادگاهي و كارگاه هاي تكثير و پ -8

  ايجاد اشتغال و امكان بازاريابي و صادرات سيست آنها
انجام پژوهش هاي كاربردي براي تعيين نياز هـاي غـذايي گلـدفيش و سـاير ماهيـان آكواريـومي در مراحـل         -9

  نهامختلف رشد و تهيه فرمولاسيون جيره غذايي با استفاده از مكمل هاي غذاي زنده بومي با توجه به نياز آ
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  تشكر و قدرداني 

 مشاوره و نظارت پروژه را بر عهده داشتند سپاسـگزاري از جناب آقايان دكتر حافظيه و دكتر سپهداري كه 
مي نمايم . از كارگاه پرورش ماهيان زينتي آذرمـاهي بـويژه آقـاي نصـرتي حـوري بـراي همكـاري در عمليـات         

محتـرم مركـز تحقيقـات آرتميـاي كشـور و موسسـه        اجرايي پروژه قدرداني مـي نمـايم. از رياسـت و همكـاران    
  تحقيقات علوم شيلاتي كشور تشكر مي نمايم . 
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Abstract 

 

The diet quality and type  has a great role in aquatic animals  and leads to increase of resistance against diseases 

and good growth .  Cultured andornamental fish do not access to live and selected food due to captivity 

condition. Threfore, they should be provided with complete diet similar to natural food in captive condition. 

Carotenoid pigments are responsible of flesh pigmentation of edible fish and skin color of ornamental fish. The 

accumulation of this pigments in fish tissue has a greate importance in marketing and hence due to lack of its 

synthesis,   carotenoids shoud be added to diet of cultured fish. As the synthetic carotenoids are harmful to the 

environment , there is a greate interest to use natural carotenoids in ornamental fish diets to obtain bright color. 

This study was carried out to compare the effects of diets containing Artemia urmiana and Phallocryptus spinosa 

supplements and commercial feed on growth and survival of goldfish fingerlings , quality of skin color, amounts 

of total carotenoids , Astaxantin, Canthaxantin and beta-carotene inCultured Carassius auratus  during 90 days. 

The culture medium were contained glass aquaria in controlled condition and suitable for goldfish growth with 

12 L: 12 D photoperiod and water temperature of 28 ± 1 oC.  3 test groups were included: treatment 1 fed with 

concentrate diet , treatment 2 fed with concentrate and frizzed Phallocryptus spinosa with tha same 

concentrations and treatment 3 fed with concentrate and frizzed Artemia urmiana with the same concentrations . 

Each treatment contains 2 replications and each replication consisted of 30 goldfish. . In this study, The amounts 

of total carotenoids using spectrophotometer modelWPA  , astaxantin, canthaxantin and beta-carotene using 

HPLC model  Younglin, UK, were determined in  the skin of Carassius auratus at the end of the exprement 

period. The results revealed that the most growth rate ( GR), specific growth rate  and condition factor ( CF) 

were 0.11 ±0.006 , 0.34 ± 0.015 and 3.96 ± 0.10, respectively which due to treatment 3 and the most weight gain 

and length gain including 8.57± 1.18g and 31.54± 3.33 mm, respectively due to treatment 2 .During rearing 

period , there was not any significant difference  among treatments( p> 0.05). The analysis of obtained data 

showed that there was a significant difference between diets containing live food and concentrate diet (p< 0.05). 
The results revealed that live food enhanced skin color of  Carassius auratus compared to concentrate diet . 

Also, the most pigmentation obtained from the diet contained fairy shrimp. As, in concentrate, concentrate and 

fairy shrimps, concentrate and Artemia  diets amounts of total carotenoids at 450 nm wave length were 1.09, 

3.90 and 2.07 mg/100 , asthaxantin were 84.57, 205.82 and 102.24 ng/g and canthaxanthin were 0.24, 35.79 and 

30.64 ng/g and carotenoid were 34.73, 138.78 and 69.77 ng/g, respectively. The use of fairy shrimp compared to 

Artemia in the diet can be significantly increased the amounts of carotenoids  especially asthaxanthin in the skin 

of goldfish(p< 0.05).  Therefore fairy shrimps can be used as a suitable   for artemia and high cost synthetic 

pigments to enhance color of ornamental fish. 

 

Key words: Carasius auratus, Growth, Survival, carotenoid pigments, Artemia urmiana , Phallocryptus 

spinosa, Concentrate.         
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