
 تغـذیه آبزیـان 

 سال پنجم، شماره دوم،

 1398پاییز و زمستان  

 

 

یا پودر  و با جیره حاوی لاکتوفرین شده تغذیه  (Danio rerio) ماده ماهی گورخری  یتولیدمثلبهبود کارایی 

 جلبک اسپیرولینا 
 

 * ، فاطمه پیکان حیرتی، سالار درافشانساناز صادقی گوغری

 طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهانگروه شیلات، دانشکده منابع 

 

 30/06/98تاریخ پذیرش:           02/03/98تاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده 

ا تا  نیدر  اسپو    نیلاکتوفراثر    پژوهش تلاش شد  توبه  و   یی تنهابه  نایرول یپودر جلبک  عملکرأصورت  بر  ماده    ی ماه   ی دمثلیتولد  م 

 شاهد بدون اسپرولیناهفته با جیره غذایی    3به مدت    g   27/0نابالغ با میانگین وزنماده  گورخری  ماهیان  شود.    یبررسگورخری  

(SP  )و لاکتوفرین  (Lf) ،    غنی شده با( پودر جلبک اسپیرولینا g/kg100SP ،)  ( لاکتوفرینmg/kg  400Lf )  این دو  ترکیب  و  

(g/kg 100  SPوmg/kg  400 LF .تغذیه شدند ) یدمثلی از جمله هماوری، قطر تخم،  های تولدر پایان آزمایش برخی از شاخص

ار  در مولدین تغذیه شده با تیمدار  معنیطور  بهریزی  بیشترین درصد تخم  شدند.   بررسینوزاد  و وزن    درازا  ، درصد لقاح  درصد تفریخ،

در تیمار تغذیه  دار  طور معنیبهدرصد لقاح و درصد تفریخ  بیشترین  اما    ؛پودر جلبک اسپیرولینا+    لاکتوفرین  حاوی لاکتوفرین و تیمار

با لاکتوفرین اسپیرولینا مشاهده شد. همچنین  شده  پودر جلبک  بازماندگی    ،+  و درصد  تخم، وزن  تلفیقی    نوزادانقطر  تیمار  در 

اسپیرولینا   پودر جلبک  یافت  دار  طور معنیبهلاکتوفرین و  شاخص  نبودند،  ریزی  تخمبه  ی که قادر  مولدین  . در(p<05/0)افزایش 

هماوری  ، در حالی که  تیمارها نشان داد  دیگرنسبت به  داری  گنادوسوماتیک و هماوری نسبی در تیمار حاوی لاکتوفرین افزایش معنی

اسپیرولینا    مطلق، جلبک  و  تلفیقی لاکتوفرین  تیمار  در  نیز  تخمک  وزن  و  قطر  تخمک،  معنیبهتعداد کل  یافت  طور  افزایش  دار 

(05/0>p)  .تواند بیانگر  غذایی ماهی گورخری میدر جیره  لاکتوفرین و اسپیرولینا  های تولیدمثلی در استفاده تلفیقی از  بهبود شاخص

 . ترکیب باشدافزایی این دو اثر هم
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  مقدمه

جمله ماهیان،  داران از  تغذیه برای عملکرد باروری همه مهره

مستلزم منابع کافی برای   ،آمیزحیاتی است. تولیدمثل موفقیت

  ی حفظ نیازهای انرژی برای تولید گامت و رفتارهای تولیدمثل

اطمینان   تا  است  مهم  تولیدمثل  و  تغذیه  بین  ارتباط  است. 

برای   موجود  مغذی  مواد  با  باروری  رویداد  که  شود  حاصل 

بقای نسل جدید هماهنگ می مناسب  .شودتضمین    ، تغذیه 

مول به  و  شده  ماهی  رشد  افزایش  اجـباعث  میـد  دهد  ازه 

اندازهسریع به  بزرگتر  برسد  های  بزرگـمو  تر  نیز  اهیان  تر 

شانس بیشتری   ،نتیجه  در   .کنند تری تولید میهای درشتتخم

بخش عمده تولیدات ماهیان    ،از طرفی   مانی دارند. برای زنده

به   ایران،  در  گونه زینتی  اختصاص  پرورش  شیرین  آب  های 

در   نیریآب ش  انماهی  هایگونه  نتریتیاز با اهمیکی  دارد.  

 Danio)  گورخری  یماه   ی، ومیآکوار  انیصنعت تجارت ماه

rerioاست گرمس  یماه  که  (  و  به    ،یریکوچک  متعلق 

دل ـم  کیبه عنوان    ،نینچاست. هم  ایجنوب آس   یاهرودخانه

  شده استفاده    ایطور گستردهبه  ی علم  قاتتحقی  در  دارمهره

 ک یبه عنوان  گورخری    یماه  .(Nowik et al. 2015)  است

  ل یدلا  است.شده    شنهادیپ   زی ن  ی ماه  ه یمطالعات تغذ  یمدل برا

نسبت به    یگورخر  ماهی  ترارزان  اریبس  یمانند نگهدار  هیاول

ن و  فضا  ازیموش  ا  ،کمتر  یبه  مدل شده   نیسبب گسترش 

  ل یبه دل  ی ماه  ن یات.  اس  انیآبز  بین   محبوب در  ی است که مدل

کوچک    اد،یز  ینسب  یهماور جن  نوزاداندازه    5تا    1)  نیو 

 یشفاف )راحت  ینیرشد(، دوره جن  راحلبا توجه به م  متریلیم

کوتاه    ی( و دوره زندگیگورخر  یماه   داخلی  یهااندام  دنید

-به،  نیاوجود  با    .دارد  ادیکاربرد ز  پزشکیستیدر مطالعات ز

  ترکیباتدر مورد    ینسبت کمبهآن، مطالعات    تیوبمحب  رغم

 وجود دارد   گورخری  یماه   یدمثلیمؤثر بر عملکرد تول  ییغذا

(Carnevali et al. 2013 .) 

  کیلو  80 مولکولی وزن با گلیکوپروتئین  نوع  یک لاکتوفرین

  کارکردهای و  است آهن با پیوند برای هاییجایگاه  با  دالتون

  ه، رود در آهن انتقال و جذب،  تنظیم قبیل از فراوانی زیستی

  د دار  ی یباکتریاضد هایتفعالی و دهرو طبیعی  فلور بهبود

(Cutone et al. 2020).  آزاد  آهن  لاکتوفرین واقع، در  

-آسیب  عوامل  و  هاباکتری،  نتیجه در و دنکمی جذب را محیط

 آن  ازد،  دارن نیاز نهآ به خود  تکثیر  و رشد برای  که اییز

-آنزیم  فعالیت روی  تواندمی  ،ترتیب ینه اب .مانندمی محروم

 لاکتوفرین.  بگذارد ثیرأ ت روده باکتریایی فلور  و گوارشی  ایه

وحرارت به مقاوم  تجزیه  به مقاوم حدودی تا همچنین ، 

 مایعات  غذا،  تولید شرایط بر تواندمی و است پروتئولیتیک

تجزیه   و  معده اسیدی در  پروتئشرایط    کند   غلبه رودهین 

(Kumari et al. 2003) .   

 حاوی و  آبی-زسب  هایجلبک به متعلق ریزجلبکی   رولینایاسپ

-پروتئین  و  دها ـقن ،هانـویتامی ،هادانه ـرنگ،  ینهـی آم هادـاسی

 دارای   جلبک  این  .(Seghiri et al. 2019)  ستاه

 جیره  به آن افزودن  که  است  بتاکاروتن شامل یدهاییئکاروتنو

 توسعه   رشد،  بهبود  در ثریؤم ، نقششیرین  آب ماهیان غذایی

 خوبی  مکمل اسپیرولینا ،علاوه به  .دارد  بلوغ  بهبود و گنادها

 برابر  در  مقاومت و  ایتغذیه ضایعات  کاهش  و بهتر  رشد برای 

 نقش  ،همچنین  .(Gowsalya, 2015)  ستهابیماری

 قبیل  از آن  مختلف  مراحل  و ماهی تولیدمثل در کاروتنوئیدها

 جنین  رشد و تخم تنفس  ها،تخمک لقاح ها،اووسیت بلوغ

    .(Pavlov et al. 2004) تاس شده مشخص

-به  نای رولـیک اسپـجلب  بارهانجام شده دربا توجه به مطالعات  

و محدود    دمثلیجلبک بر تول  نیا  ریثأ و ت   ی ماه  غذای  عنوان

رژ اثر  اطلاعات درخصوص    نیلاکتوفرحاوی    یی غذا  میبودن 

پژوهش تلاش    ن یدر ا  ان،یماه  دمثلیو تول  یولوژیزیبر ف  گاوی

به   ای ییتنهابه نایرولی پودر جلبک اسپو  نیلاکتوفراثر که شد 

گورخری  مولد ماده    ی ماه  یدمثلیم بر عملکرد تولأصورت تو

 شود.  یبررس
 

 هامواد و روش

 ی دانشگاه صنعتی اصفهانمطالعه در دانشکده منابع طبیعاین  

انجام   برایریزی و اجرا شد.  تصادفی برنامه   در قالب طرح کاملاً

  27/0ماهی گورخری با میانگین وزن اولیه    عدد  228آزمایش،  

  لیتر   60درون آکواریوم با حجم آبگیری  ماهگی    2و سن    گرم

سنگ هوا، هوادهی و دوره  هر آکواریوم از یک  در  توزیع شدند.  

در زمان انجام  ریکی ساعت تا 12ساعت روشنایی و  12نوری 

آب   .(Geffroy and Simon, 2013)   استفاده شدتحقیق  

.  شدتعویض  دما  هم  در هفته با آب تازه و  دو نوبتهر آکواریوم  

. دمای آب شدشرایط کیفی آب کنترل    ،دوره آزمایش  طیدر  

سانتی  28 آب38/7آب    pHمقدار    ، گراددرجه  سختی   ، 



 133 ( /  1398تغذیه آبزیان )سال پنجم، شماره دوم، پاییز و زمستان 

mg/L  104  ( با استفاده از روش تیتراسیونکربنات کلسیم ) 

صورت دستی به  غذادهیبود.    mg/L  48/6ن  و مقدار اکسیژ

به میزان ( و  17:00و    13:00،  9:00روز )در سه نوبت در شبانه

انجام    5% بدن  جیره  .  شدوزن  در  غذایی  اقلام  مقدار  و  نوع 

مخلوط شدن با    بعد از  وتهیه شد    1مطابق با جدول    یآزمایش

شدیوزت  ترازو تیمار    .ن  هر  و    500برای  جداسازی  گرم 

 برایو    شدلاکتوفرین و پودر جلبک اسپیرولینا به جیره اضافه  

مکملتوزیع این  یکنواخت  سطوح شدن  کل  در  غذایی  های 

پس از اینکه غذا حالت    .مواد با یکدیگر مخلوط شدند  ،جیره

دستی قرار داده شد  داخل چرخ گوشت  ،ری به خود گرفتخمی

های باریک و هم اندازه با فاصله مناسب در  صورت رشتهبهو  

رطوبت اضافی  بردن  از بین    برای  ، . سپسچیده شدکنار هم  

زمانی که رطوبت اضافی جیره   داده شد.در معرض هوا قرار  

میزان    .افشانه شدروغن آفتابگردان به سطح جیره    ،تبخیر شد

آزمایش   .بودکیلوژول بر کیلوگرم    3000  انرژی جیره تقریباً

تیمار    ،شاهد )تغذیه شده با جیره پایه(  گروه شاملدر چهار  

 ،لاکتوفرین(  mg/kg  400  )جیره پایه غنی شده با  لاکتوفرین

پایه   )جیره  اسپیرولینا  باغنیتیمار  پودر   g/kg   100شده 

لاکتوفرین   تلفیقی  تیمار  و  اسپیرولینا(  سپیرولینا ا  +جلبک 

  g/kg   100و  لاکتوفرین  mg/kg  400شده با  غنیجیره پایه  )

شامل ریزی و اجرا شد. هر تیمار  یرولینا( برنامهپودر جلبک اسپ 

 ماهی بود.  عدد  19شامل نیز سه تکرار و هر تکرار 
 

 گورخری ماده  مولد ماهی تغذیه برای شده تهیه )برحسب درصد( آزمایشی هایهجیر یاجزا  1 جدول
 اسپیرولینا + لاکتوفرین لاکتوفرین اسپیرولینا گروه شاهد  جیره  یاجزا 

 09/46 02/50 09/47 08/52 پودر ماهی 

 76/16 83/18 65/17 82/19 گندمآرد 

 1795/17 95/21 06/20 90/22 پودر سویا

 6/4 6/4 6/4 6/4 روغن آفتابگردان

 1/0 1/0 1/0 1/0 مکمل معدنی 

 5/0 5/0 5/0 5/0 مکمل ویتامینه

 10 0 10 0 اسپیرولینا

 04/0 04/0 0 0 لاکتوفرین
ــرکـت خوراز دام و آبزیـان   ــاخـت شـ ــلنیوم  %05/36، روی  %62/21مـازنـدران، ایران )آهن  مکمـل معـدنی سـ ، منگنز %63/21، مس  %36/0، کبـالـت  %07/0، سـ

 .(%04/0کولین کلراید   و  %16/2، ید  %18/02

رکت ارب بازار، ایران محتوی ویتامین  همکمل ویتامین اخت شـ  A  24/15%  ،3D 04/3%  ،3K  60/0%  ،E 04/3%  ،1B  09/6%  ،2B 91/0%  ،6B  91/0%  ،Cهای  سـ

 .(%14/9سیستئین و   %29/18، متیونین %14/9، کلسیم پنتوتنات %30/48

 

 یهای تولیدمثلشاخص

بعد از سه هفته غذادهی، ماهیان ماده که از روی شکل ظاهری 

ماهی ماده    1)  2به    1با رعایت نسبت    ،ریزی بودندآماده تخم

های های تکثیر سطلمحیط  کثیر شدند.وارد محیط ت  نر(  2و  

تخم  1 مصرف  از  جلوگیری  برای  و  بودند  توسط لیتری  ها 

شاخص  مولدماهیان   بررسی  آنو  تولیدمثلی  دو  های  به  ها، 

در قسمت   شدند. های ریز تقسیم  توری با چشمه  توسطقسمت  

ماهیان مولد با رعایت نسبت جنسی و در قسمت پایین    ، بالا

هواده  تخم یک  کدام  هر  درون  شدند.  نگهداری  یک ها    و 

)تنظیم    برایدماسنج   قرار  گراد(  درجه سانتی  28دمای  دما 

-ماهی که    به طوری،  تکرار انجام شد   3این پژوهش با    . داده شد

بهه مولد  و  ای  انتخاب  تصادفی  محیطبه  صورت  های  درون 

به    ساعت بعد  24  تکثیر منتقل شدند.  از وارد شدن ماهیان 

ای تکثیر زیر ه پس از روشن شدن هوا، محیط  ،محیط تکثیر

شدن   مشخص  برای  لامپ  تخماین نور  شدهیزی  رکه    ، انجام 

یک  به مدت    ،ریزی نکرده بودند. ماهیانی که تخمندشدبررسی  

بعد از یک هفته باز به محیط   شد.   هفته به آنها فرصت داده

منتقل شدند تخم  و  تکثیر  که  بودند ماهیانی  از   ،ریزی کرده 

خارج  محیط   تخم.  شدندتکثیر  از  بعد  با  روز  مولدین،  ریزی 

  ، آسیبی وارد شود  ها تخمها، بدون اینکه به  سیفون کردن تخم
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ها به داخل پتری دیش منتقل و زیر میکروسکوپ با دقت  تخم

تعدادی    ،در هر گروه ها  برای محاسبه قطر تخمشمارش شدند.  

  آنها قطر  و   انتخابی با پیپت جداعنوان نمونه به صورت  تخم به

میکروسکوپ  با چشمی  میکرومتر  از   ,Nikon)  استفاده 

Japan)    دقت همچنینهب  میکرون(  001/0)با  آمد.    ،دست 

تقسیمات  درصد اساب  بر  در    لقاح  تخم  زیر سلولی 

-میکروسکوپ بررسی و یادداشت شد. بعد از بررسی لقاح، تخم 

تا میزان تفریخ،   ،تکثیر منتقلافته دوباره به محیط  ی های لقاح

اندازه وزن لاروها  و  بازماندگی لارو، قطر  گیری شوند.  میزان 

-دوباره تخم  ساعت بعد  48  ،دست آوردن میزان تفریخهبرای ب

یافتهاه لقاح  شدند.    ی  بررسی  میکروسکوپ   ،همچنینزیر 

تخمبررسی  برای   از  بعد  هفتم  روز  لاروها،  ریزی  بازماندگی 

انجلاروتعداد   برداری  یادداشت  را شمارش و  برای    شد.  امها 

تع  لاروها،  طول  و  وزن  نمونه  محاسبه  عنوان  به  لارو  دادی 

ها به ترتیب با ترازو دیجیتالی )با  آن  درازایوزن و    و  ،انتخاب

 .  شدگیری ( و میکروسکوپ اندازهگرم 0001/0دقت 

-زنده ریخ، درصد  ـاح، درصد تفـدرصد لقثل،  ـموفقیت تولیدم

هم فعال،  شنای  زمان  تا  لارو  همآوری  مانی  و    آوری کاری 

 .Qin et al)  دست آمدبهاز طریق روابط زیر    نسبی   -کاری

2014)  : 

 موفقیت تولیدمثل  =تعداد ماهیان تخمریزی کرده(  )تعداد کل ماهیان در محیط تکثیر/ × 100

 درصد لقاح  =های لقاح یافته( ها / تعداد تخم)تعداد کل تخم × 100

 درصد تفریخ =های تفریخ شده( های لقاح یافته/ تعداد تخم )تعداد تخم  × 100

 مانی لاروها زنده =های تفریخ شده / تعداد کل لاروهای زنده( )تعداد کل تخم × 100

 آوری کاری  هم =به ازای هر مولد ریخته شده  تعداد کل تخم 

 نسبی   -کاری آوری هم =هماوری کاری وزن مولد / 

 

آزمایش دوره  پایان  شکمدر  مادهایماه   ،  تخمان  که  ریزی ی 

 %75تیغ جراحی ضدعفونی شده با الکل    ، توسطنکرده بودند

از ناحیه منفذ تناسلی به طرف سر برش و تخمدان با دقت از  

  ،چنینهم  ها و و تعداد کل تخمک  شد محوطه شکمی خارج  

تخمک دقت    توسطها  قطر  با  مدرج   001/0میکروسکوپ 

  هاتخمک  نگیری وزاندازه  برای.  دشمیکرون مشاهده و ثبت  

شاخص  .  شد  استفاده   گرم  0001/0  دقت  با   یتالیجید  یترازو  از

تخمکگنادوسوماتیک، هم وزن  متوسط  و  نسبی  از  آوری  ها 

 James et al. 2009; Qin)  دست آمدبهطریق روابط زیر  

et al. 2014 :) 

 ( GSIشاخص گنادوسوماتیک ) =)وزن ماهی / وزن تخمدان(  × 100

 آوری مطلق  هم = به ازای هر مولد  های تولید شدهتعداد کل تخمک

 آوری نسبی هم  = هماوری مطلق وزن مولد / 

 (mgها )متوسط وزن تخمک  =ها ها / تعداد تخمکمجموع وزن تخمک

 

 آماری تحلیل  

. قبل  انجام شد  SPSS 24نتایج با استفاده از نرم افزار    تحلیل

-استفاده از آزمون کولموگروف  ها بااز تحلیل، نرمال بودن داده

ارزیابی   معنی  برایو    شداسمیرنوف  شدن  داری مشخص 

. برای مقایسه شدفاده  است  فهطریکاز آزمون واریانس    ها تفاوت

احتمال  میانگین دانکن در سطح  آماری  آزمون  از  نیز  %  5ها 

خطای    ±  ها به صورت )میانگینداده   ،و در نتایج  شد  استفاده

 استاندارد( بیان شد. 

 

 نتایج 

 های تولیدمثلی در ماهیان موفق به تخمریزی شاخص

تخم درصد  بررسی  آزمایشی  در  تیمارهای  بین  در  ریزی 

بیشترین مقدار  (.  p>05/0) داری مشاهده نشد  اختلاف معنی
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هم لاکتوفرین  کاریآوری  شاخص  تیمار  اسپیرولینا   در   +

(  34  ±  65/1مقدار در گروه شاهد )و کمترین  (  95  ±  24/1)

- آوری کاریمـل از هـج حاصــ(. نتایp<05/0)د   ـشمشاهده  

سبی در بین تیمارهای مختلف آزمایشی در ماهیان مولد ماده  ن

که کمترین به طوری    ،دار نشان دادگورخری اختلاف معنی

. درصد  (2، جدولp<05/0مشاهده شد )   گروه شاهدمقدار در  

تخم آزمایشی  مشاهدههای  لقاح  تیمارهای  بین  در  شده 

که بیشترین درصد در    ، به طوریدار نشان داداختلاف معنی

دست آمد  به  اسپیرولیناتیمار اسپیرولینا و تیمار لاکتوفرین +  

(05/0>p  .) در بررسی درصد تفریخ در بین تیمارهای مختلف

بیشترین که به طوری شد، دار مشاهده  آزمایشی تفاوت معنی

تیمار  درصد در  اسپیرولینا   تفریخ  جلبک  پودر   + لاکتوفرین 

در  33/82  ±  37/5) تفریخ  درصد  کمترین  و  شاهد (    گروه 

   (.2 جدول ، p<05/0)  شددیده ( 6/58 ± 18/4)

 
 خطای استاندارد( ماهی مولد ماده گورخری در تیمارهای مختلف آزمایشی  ± های تولیدمثلی )میانگین شاخص 2جدول 

 تفریخدرصد   درصد لقاح  آوری کاری نسبیهم آوری کاری هم ریزیدرصد تخم تیمار

 d 65/1   ±  00/34 b 16/12   ±  1/102 b  08/3   ±  99/44 b 18/4   ±  6/58 88/18  ±   64/2 شاهد 

 c 18/1   ±  66/65 a 07/27   ±  8/203 a 46/2   ±  30/92 ab 69/5   ±  45/71 55/35  ±   89/5 اسپیرولینا 

 b 22/1   ±  66/77 a 74/23   ±  5/236 b 46/5   ±  77/51 ab 46/5   ±  15/69 77/37  ±   15/4 لاکتوفرین

 a 24/1   ±  00/95 a 68/11   ±  3/261 a 47/2   ±  98/90 a 37/5   ±  33/82 77/37  ±   15/4 لاکتوفرین+اسپیرولینا 

 .(p>05/0)  هستندهای دارای حداقل یک حرف مشابه، فاقد تفاوت معنی دار  در هر ستون، گروه

 

در ماهی مولد ماده گورخری در بین  نتایج حاصل از قطر تخم  

ن قطر  بیشتری  ودار نشان داد  تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 ±   05/0لاکتوفرین + پودر جلبک اسپیرولینا ) تخم در تیمار

شد.متر(  میلی  17/1 )  دیده  اسپیرولینا  تیمار   ±   02/0بین 

و  میلی  08/1 ) گروه  متر(  متر(  میلی  06/1  ±  04/0شاهد 

معنی نشد  اختلاف  مشاهده  جدول  p>05/0)داری   ،3) .  

.  مشاهده شداسپیرولینا    تیمارلارو حاصل از  در    درازابیشترین  

نشان   داروزن لاروها در بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

لاکتوفرین + پودر    تیمار  نیز مربوط به. بیشترین وزن لارو  داد

مربوط کمترین مقدار در لاروهای    بود، اما   جلبک اسپیرولینا

شاهد گروه  )  به  شد  جدوp<05/0مشاهده    بالاترین .  (3ل، 

  مربوط به تیمار  ( در لاروهای 71/95  ±  09/4مانی )درصد زنده 

کمترین   ، امادست آمدبه+ پودر جلبک اسپیرولینا  لاکتوفرین

،  p<05/0)  شد  دیده (  44/61  ±  31/4شاهد )گروه  درصد در  

 (. 3 جدول

 
 خطای استاندارد( ماهی مولد ماده گورخری در تیمارهای مختلف آزمایشی  ± های تولیدمثلی )میانگین شاخص 3جدول  

 (.p>05/0)  هستنددار  معنیهای دارای حداقل یک حرف مشابه، فاقد تفاوت  در هر ستون، گروه

 

 ریزی های تولیدمثلی در ماهیان ناموفق به تخمشاخص

درصدبررسدر   معن  ،GSIشاخص    ی    نیب  دارییاختلاف 

آزما   یمارهایت که    شد، مشاهده    یشیمختلف  طوری  به 

  ±   32/0در تیمار لاکتوفرین )  GSIبیشترین درصد شاخص  

(  55/6  ±   82/0اسپیرولینا )رین مقدار در تیمار  ( و کمت47/13

  . (4  ، جدولp<05/0)( دیده شد  57/6  ±  38/0شاهد )گروه  و  

آوری مطلق در ماهی مولد ماده  بر هم  ی های آزمایشتأثیر جیره

(. میانگین تیمار p<05/0دار نشان داد )گورخری تفاوت معنی

 درصد زنده مانی لارو تا شنای فعال  ( mg)  وزن لارو ( mm)  طول لارو  ( mm) قطر تخم تیمار

 b 40/0   ±  06/1 b 05/0   ±  55/3 c 001/0   ±  002/0 c31/4   ±  44/61 شاهد 

 b 20/0   ±  08/1 a 09/0   ±  91/3 bc 001/0   ±  004/0 a 8/4   ±  33/88 اسپیرولینا 

 ab 30/0   ±  12/1 ab 06/0   ±  66/3 ab 001/0   ±  002/0 b53/5   ±  08/76 لاکتوفرین

 a 50/0   ±  17/1 ab 09/0   ±  84/3 a 001/0   ±  006/0 a09/4   ±  71/95 لاکتوفرین+اسپیرولینا 
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دیگر  لاکتوفرین+ اسپیرولینا بیشترین میزان را در مقایسه با  

کمترین میزان را نشان   گروه شاهد که  در حالی   ،تیمارها داشت

این،  داد.   تیمار  تفاوت معنیبا وجود  لاکتوفرین و  داری بین 

میزان هماوری نسبی در ماهیان  نشد.    دیده اسپیرولینا  تیمار  

آزمایشی  مولد ماده گورخر پایان دوره    دار تفاوت معنیی در 

که بیشترین مقدار به طوری    ،( 4، جدولp<05/0)  نشان داد

( و 540/ 34  ±  11/24به ترتیب مربوط به تیمار لاکتوفرین )

در  62/243  ±  53/18)  آنکمترین   دیده شد  شاهد  گروه  ( 

(05/0>pجدول مولد  (.  4  ،  ماهیان  تخمک  قطر  میانگین 

بین   در  معنیگورخری  تفاوت  آزمایش  مورد  دار  تیمارهای 

داد جدولp<05/0)  نشان  تیمار    . (4  ،  در  تفاوت  بیشترین 

شاهد دیده  گروه  درو کمترین مقدار    + اسپیرولینا  لاکتوفرین

همچنینشد معنی  اسپیرولیناتیمار    ،.  تیمار  تفاوت  با  داری 

تیمار   و  اسپیرولینا   + نداد    لاکتوفرینلاکتوفرین  نشان 

(05/0<p4 ، جدول .) در بررسی وزن انفرادی تخمک در بین

اختلاف  گورخری  ماده  مولد  ماهی  در  آزمایشی  تیمارهای 

   .( 4 ، جدولp>05/0داری مشاهده نشد )معنی

 

خطای استاندارد( ماهی مولد ماده گورخری ناموفق در تخمریزی در تیمارهای   ± های تولیدمثلی )میانگین شاخص 4 جدول

 مختلف آزمایشی 

 .(p>05/0)  هستنددار  معنیهای دارای حداقل یک حرف مشابه، فاقد تفاوت  در هر ستون، گروه

 

  بحث

لاکتوفرین حاوی  غذایی  جیره  حاضر،  پژوهش  پودر   در   +

ای تولیدمثلی  هروی شاخصدار  معنی  طوربهجلبک اسپیرولینا  

  ممکن استکیفیت تخم ماهی  ثر بود.  ؤماهی ماده گورخری م

چرخه   زمان  محیطی،  شرایط  ماده،  مولد  سن  تأثیر  تحت 

عوامل  تخمک فرایندهای  گذاری،  بلوغ،  پ ژنتیکی،  از  یش 

شرایط فیزیولوژیک و محیطی )استرب و بیماری(،    ،ترباس

 ,Swain and Nayak) قرار گیرد وضعیت سلامت و تغذیه 

2009; Coban et al. 2011).    های اخیر این، یافتهوجود  با

ثابت کرده است که کیفیت لارو و تخم ماهی در درجه اول  

ت تغذیهأ تحت  شرایط  دثیر  قرار  مولدین  )ای  و  ارد  ناکاگاوا 

   (.2007همکاران، 

، فرایندی بسیار پیچیده است که محورها و ترکیبات  تولیدمثل

آنزیمی متعددی در آن دخیل هستند   ،بنابراین  .هورمونی و 

در  أ ت که  ترکیباتی  یا  و  مغذی  مواد  ساز  مین  و  یا    سوخت 

توانند بر سطح میو    دارندها دخالت  ها و هورمونساختار آنزیم

یند تولیدمثل  آباشند، بر فر  ثیرگذارأ سلامتی و آسایش آبزی ت

 Sullivan)  خواهند بودهای تولیدی اثرگذار  و کیفیت گامت

and Yilmaz, 2018 .)   

اساسی لاکتوفریناز نقشیکی   هموستاز آهن در بدن    ،های 

 ای جذبهای رودهآهن آزاد را از سلول ،به این منظور است و

می کبد  وارد  خون  طریق  از   .Adlerova et al)  کندو 

بیشترین   (2012)  و همکاران  Eslamlooدر مطالعه  .  (2008

سیبری  تاسماهی  عضله  بافت  در  موجود  آهن  سطح 

Acipenser baeri    به بود  گروهمربوط  در   اگرچه  . شاهد 

ولی    نشد، میزان آهن در کبد و عضله ارزیابی    ،تحقیق حاضر

که در   گرفتتوان نتیجه ام شده می ـطالعات انجـبا توجه به م

  ، میزان آهن آزاد در بافت عضله و خون افزایش  ،شرایط بحرانی

ثابت    ،همچنینیابد.  ظرفیت اتصال کل آهن کاهش می  لیو

از   ش یپس از جذب برا  مخاط روده    لاکتوفرینشده است که  

آهن   ،جهیکند و در نتمیبا اتصال به آهن محافظت  ،حد آهن

به جیره    لاکتوفرین  اضافه کردن.  کندمی خارج  دسترب    ازرا  

عضلات    ای  ونحساب مانند خ  یهامقدار آهن در بافت   ،غذایی 

-می  شیپلاسما را افزا  ظرفیت اتصال کل آهن  لیو  ،را کاهش

 ( mg)  وزن تخمک ( mm)  قطر تخمک هماوری نسبی هماوری مطلق  شاخص گنادوسوماتیک تیمار

 c38/0   ±  57/6 c62/8   ±  2/70 d53/18   ±  6/243 c05/0   ±  67/0 00/0   ±  00023/0 شاهد 

 c82/0   ±  55/6 b54/5   ±  4/136 c19/22   ±  8/322 ab05/0   ±  76/0 00/0   ±  00024/0 اسپیرولینا 

 a32/0   ±  47/13 b28/4   ±  25/150 a11/24   ±  3/540 b04/0   ±  74/0 00/0   ±  00027/0 لاکتوفرین

 a25/0   ±  77/10 a86/3   ±  203  b 25/19   ±  6/428 a03/0   ±  80/0 00/0   ±  00026/0 لاکتوفرین+اسپیرولینا 
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بنابرادهد آزاد  باعث    لاکتوفریناثرات    نیا  ن،ی.  آهن  کاهش 

  ی ونـخکممانند    ی بحران  طیخون و بازگشت آن به بدن در شرا

ماه طرف.  شودمی  انیدر  در    دیگر،  از  فرآیندهای  آهن 

،  DNAاکسیژن، سنتز    انتقالاز جمله    ،بیوشیمیایی مختلف

می  شرکت  ژن  تنظیم  و  الکترون   Mohanty)  کند انتقال 

and Samanta, 2018)  افزای  ،همچنین  و ش  ـباعث 

در مطالعاتی که روی حیوانات مختلف انجام   .شوداروری میـب

است تولید نسلدریافته  ،شده  باعث  آهن  های  اند که کمبود 

می ناقص  و  شاخص  .شودکوچک  افزایش  های  احتمالاً 

نسبی( هماوری  و  تخم  قطر  تخم،  کل  )تعداد    ، تولیدمثلی 

+ پودر   مربوط به افزایش میزان آهن در جیره حاوی لاکتوفرین

در مطالعه  (2019و همکاران ) Gao. نا باشدجلبک اسپیرولی

 گزارش ها بر کمبود آهن در موش  ثیر میکروجلبکأ خود روی ت

اسپیرولینا باعث افزایش میزان آهن در موش جلبک  که    کردند 

می  شود.می نظر  باعث  به  اسپیرولینا  جلبک  پودر  که  رسد 

لاکتوفرین با تنظیم  افزایش میزان آهن در خون شده است و  

مانع تجمع سطوح آهن در کبد ماهیان مولد ماده    ،جذب آهن

است شده  نتیجه   .گورخری  فرآیند    شاید  ،در  در  آهن 

کبد  شدهاستفاده  تولیدمثلی   عملکرد  بهبود    ینقش  ،باشد. 

 اساسی در فرایند تولیدمثلی در ماهیان ماده دارد.  

ظر گرفتن زمان  ندر مطالعات متفاوت، بهبود عملکرد کبد با در  

 گزارشالقا شده با فنوکسی اتانول هوشی بهبودی حاصل از بی

های غنی شده  جیره زاستفاده ااست که شده  مشخصشده و 

بیهوشی الکلی را  تواند مدت زمان بازگشت از  ها میبا جلبک

بیانگر بهبود عملکرد کبد در   ،در ماهیان کاهش دهد که خود

  Teng.  (2007همکاران،    )ناکاگاوا واین دسته از ماهیان است  

( همکاران  به  2002و  لاکتوفر  انبی(  به    نیژن  آن  پاسخ  و 

وش و  یه مسو  نیچند  یمثلدیاستروژن در دستگاه تول  کیتحر

نابالغ   پرداختندهمستر  نتیجه رسیدند که    .ماده  این  به  آنها 

هلاکتوفرین   خاصیت  دارای  استروژن  هورمون  افزایی  مـو 

میزان لاکتوفرین   ،ای که با افزایش استروژنبه گونه  ،هستند

نشان داد که ژن لاکتوفرین در رحم  آنها  یابد. نتایج  زایش می اف

روژن دارد و به تحریک هورمون استدستگاه تناسلی نیز وجود  

ثیر هورمون،  أ که به طور معمول و فارغ از ت با این.  استحساب  

مقدار قابل توجهی از لاکتوفرین در قسمت لوله رحمی وجود 

گیری و در  میزان آن در موش در زمان تمایل به جفتو دارد 

-ولی زمانی که ماده تمایل به جفت ،یابد حین آن افزایش می

ندا بنابرایننیستی  سای قابل شنا  ، ردگیری  نتیجه می  ،.  توان 

گیری و افزایش  گرفت که لاکتوفرین در ایجاد تمایل به جفت

 .  استثیرگذار أهای بارور تتعداد ماده 
ربی  موجب کاهش مصرف چ  Cکمبود ویتامین    دیگر،  از طرف

های  باعث افزایش تجمع چربی  ،در نتیجه  مین انرژی وأ ت  یبرا

اثر    (2007)  ناکاگاوا و همکاران  . شوداکسید شده در بدن می

کردند  و گزارش  بررسی  را  چربی  سوخت و ساز  لرلا بر  عصاره ک

شده با عصاره کلرلا    در ماهیان تغذیه  تجزیه چربیمیزان  که  

ثیر مثبت عصاره کلرلا در  أ دهنده ت نشان  . این امربالاتر است

  ، به عبارتی .  استعنوان منبع انرژی  بهایر چربی  کردن ذخفعال  

ویتامین  توان  را می  تجزیه چربیتحریک   بهبود جذب    Cبا 

اسپیرولینا    توسط دادجلبک  همکاران  )  توضیح  و  ناکاگاوا 

می  شواهد.  (2007 و  نشان  پروتئین  بالاتر  مقادیر  که  دهند 

-باعث افزایش عملکرد تولیدمثلی در ماهیان می   ،چربی جیره

که  شوند.   است  شده  ماهی گزارش  قرمز  در  دریایی    سیم 

Pagrus major  نیتامیو و  نایرولیاسپ  نیب تلفیقی  یاثر  C  

وزن بدن، بازده خوراز و هضم    شیوجود دارد که باعث افزا

در    Cاز تخریب ویتامین  به طوری که اسپیرولینا    ، شودمی  غذا

در   ویتامین این کند و باعث افزایشرژیم غذایی محافطت می 

می کبد  و  ی  اسیدهاکننده  هیتجز  میآنزفعالیت    . شودسرم 

همز  آمینه، قابل    Cویتامین  و    نایرولیاسپ  یستیبا  طور  به 

 ،همچنین  (. Mustafa et al. 1997)  یابد کاهش می  یتوجه

-تنوئیدها فعالیتوبرخی از کارکه  دهند  شان میـالعات نـمط

  ها آن  دهند.را در پستانداران انجام می  متعددی  زیستیهای  

واکنش می غیراختوانند  و  اختصاصی  ایمنی  را های  تصاصی 

کار دهند.  گزانتوفیلوافزایش  حتی  و  عنوان   ها  تنوئیدها  به 

برای تحریک رشد و بهبود کیفیت تخم    Aویتامین   مادهپیش

  .(2007ناکاگاوا و همکاران،  )  کنندمیماهی عمل    و تکثیر در

وارد خون   ، ب در رودهغذا پس از جذتنوئید موجود در  وکار

عضله در  و  میشده  تجمع  پوست  و  کبد  سپس یابد،  طی    . 

از عضله و کبد به سمت    ،ا رشد گنادیتشکیل تخم یمراحل  

  یابد ها تجمع میو در تخم  ، انتقال  ،های در حال رشدتخمدان

بررسی روی  (1394)علیزاده و همکاران،   مولد کاد  ماهیان  . 

(Gadus morhua)  در آستاگزانتین  که حضور  داد  نشان 

جیره غذایی باعث بهبود کیفیت تخم و افزایش میزان هماوری 
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هنگامی که    .(Sawanboonchun et al. 2008)د  شومی

ستاگزانتین تغذیه های حاوی مقادیر زیاد آبا جیرهماهیان   آزاد

)ناکاگاوا و    یابد میزان رشد و بازماندگی افزایش مید،  نشومی

تخم  .(2007همکاران،   در  آستاگزانتین  بالای  های  مقادیر 

برای بالقوه  ذخیره  ،ماهیانآزاد ویتامین    ای  طی    در  Aتولید 

اولیه رشد است تخ  ،همچنینو    دوره  بهبود  ی و  ریزمـباعث 

تنوئیدها  وبنابراین، کار  .شودمولد می ان  ـماهیخ در  ـمیزان تفری

دهی به ماهیان، باعث افزایش کیفیت علاوه بر خاصیت رنگ

 د. نشوتخم هم می

Ahmadian  ( همکاران  روی (  2013و  خود  مطالعات  در 

بر   لاکتوفرین  قزلتأثیر  ماهی  رنگینتولیدمثل  کمان  آلای 

  افزایش میزان بقا و لاکتوفرین گاوی سبب  کردند که    گزارش

وری، بازماندگی تخم، میزان تفریخ تخم، بازماندگی لارو،  اهم

پروت همچنینئمیزان  و  تخم  در  موجود  خام  چربی  و   ،ین 

تخم   در  موجود  چرب  د.  وشمیاسیدهای 

)   Ahmadnia-Motlagh،همچنین همکاران  ( 2017و 

طلایی  لا ماهی  غذایی  جیره  به  را   Carassiusکتوفرین 

auratus  دادند.    گزارشافزایش میزان لقاح را    اضافه کردند و

افزای  آنها عامل  را  معرفی    ده نلاکتوفرین  تولیدمثل  کارایی 

ماهی ای  تغذیهاثر  کردند.   بر   Plecoglossusکلرلا 

altivelis    آنگوئیلاروم ویبریو  با  چالشی  آزمایش  یک  در 

قه در سوسپانسیون دقی  5به مدت  را  ماهیان  آنها  بررسی شد.  

اندگی در طول  میزان بازم   ، و سپس  کردند ور  باکتریایی غوطه

تغذیه    تیمار. بازماندگی  شدوری ثبت  هفت روز پس از غوطه

اثر مثبت    بود.  %55  شاهدو گروه    %75شده با عصاره کلرلا  

( اسپیرولینا  و  کلرلا  پودر    انماهی روی  (  %1-5مکمل 

Girella punctata    وPseudocaranx dentex    به

مصرف مکمل اسپیرولینا در به طوری که    ،اثبات رسیده است

بر رشد و کارایی غذایی    باعث اثر قابل ملاحظه  %5تا    2سطوح  

شد.سیم   قرمز  با  همچنین،    دریایی  اسپیرولینا  از  استفاده 

ب شیرین جیره میگوی بزرگ آدر      %20تا    5ر از  مقادیر بالات

(Macrobrachium rosenbergii  ) افزایش موجب 

.  (2007  ،ناکاگاوا و همکاران)  شد عملکرد رشد و مصرف غذا  

مطالعه  ،همچنین همکاران   Güroyدر  تأثیر   (2012)  و 

بر   اسپیرولینا  ماهی  افزایش  جلبک  تولیدمثلی  عملکرد 

Pseudotropheus acei  این  شد  گزارش دلیل    بهبود. 

دلایل   ،طور کلی بهنشده است.    مشخصعملکرد به طور کامل  

های شاخصقطعی فیزیولوژیک برای نتایج حاصل از افزایش  

 .اسپیرولینا وجود نداردتولیدمثلی ناشی از استفاده از جلبک  

سازهای  ها، پیشبه نقش رنگدانهگذشته  مطالعات    ، اینوجود  با  

  دهد می  شواهد نشان داشتند. اشاره و اسید چرب Aویتامین 

و    Scenedrsmus actus  یهامیکروجلبککه  

Spirulina maxima    ماهی )شیرین  درPlecoglossus 

altivelisبهبود زمان تشکیل    ( موجب  تخم در   آن کیفیت 

افزودن  می جیرهها  جلبکشود.  قابل ماهی    به  بهبود    باعث 

ها،  ، مقاومت در برابر بیماریبقاملاحظه شرایط فیزیولوژیک،  

لاشه   کیفیت  و  بدن  دلخواه    شود میترکیب 

(Radhakrishnan et al. 2014)  . مطالعات قابل مقایسه

اسپیرولینا پودر جلبک  و  ترکیب لاکتوفرین  اثر  در   در مورد 

و نیاز به مطالعات تکمیلی    تولیدمثل ماهی در دسترب نیست 

 دارد.

  mg/kg  400جیره غذایی حاوی  نتیجه این مطالعه نشان داد  

باعث بهبود    پودر جلبک اسپیرولینا  g/kg 100لاکتوفرین و 

   .شودمیهای تولیدمثلی ماهی ماده گورخری مؤثر مشخصه
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Abstract 

In this study, the effects of lactoferrin (Lf) and spirulina powder (SP) alone or in combination on 

reproductive performance of female zebrafish Danio rerio were investigated. The fish with 

average initial weight of 0.27 g were fed with the basal diet (control, C) or diet enriched with 

Spirulina powder (SP 100 g/kg, TSP100) or lactoferrin (Lf 400 mg/kg, TLF400) or their combination 

(100 g/kg spirulina and 400 mg/kg lactoferrin, TSP100 + LF400) for 3 weeks. At the end of the 

experiment, some reproductive indices were determined including fecundity, egg diameter, 

hatching and fertilization rates, individual larval length and weight. The highest spawning rate was 

observed in TLF400 and TSP100 + LF400. Some reproductive indices such as fertilization and hatching 

rates were enhanced in TSP100 + LF400 (p<0.05). Egg diameters, larval survival and weight were also 

enhanced in TSP100 + LF400 (p<0.05).  In case of the brood fish, which failed to spawn, significant 

enhancement in gonadosomatic index and relative fecundity were observed only in TLF400, while 

absolute fecundity, oocyte diameter and weight were significantly enhanced in TSP100 + LF400 

(p<0.05). Raised reproductive performance in fish fed with lactoferrin and spirulina in this study, 

indicated their synergism effects on zebrafish diet.  
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