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چکيد ه 

مطالعه کنونی به منظور بررسی اثر سطوح مختلف رنگدانه لیکوپن بر روی شاخص های رشد، کارایی غذا و ترکیبات بیوشیمیایی بدن میگوی 
رودخانه ای شرق )Macrobrachium nipponense( انجام گرفت. در این پژوهش 225 قطعه میگو با میانگین وزن g 0/07±1/40 به  وسیله 
5 تیمار غذایی شامل سطوح متفاوت لیکوپن صفر )شاهد(، 50، 100، 150 و mg/kg 200 لیکوپن جیره به مدت 8 هفته مورد غذادهی قرار 
 AOAC گرفتند. در پایان دوره پرورش، میگوها توسط ترازوی دیجیتال زیست سنجی شدند و ترکیبات تقریبی بدن نمونه ها بر اساس روش
مورد تجزیه قرار گرفت. یافته های حاصل نشان داد که جیره های حاوی رنگدانه لیکوپن، اختلاف معنی دار آماری را با تیمار شاهد از خود 
نشان دادند )p>0/05(. درحالی که شاخص هپاتوسوماتیک، تحت تاثیر تیمارهای متفاوت لیکوپن قرار نگرفت )p<0/05(. بیشترین افزایش 
وزن، میزان بقا و کمترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار  mg/kg 200 لیکوپن جیره مشاهده شد. رطوبت، پروتئین و چربی لاشه دارای تفاوت 
معنی داری با تیمار شاهد بودند )p>0/05( ولی خاکستر تیمارهای آزمایشی، اختلاف معنی داری با تیمار شاهد نداشت )p<0/05(. نتایج به 
دست آمده از این مطالعه نشان داد که افزایش سطوح لیکوپن جیره غذایی موجب بهبود شاخص های رشد و تغذیه ای میگوی رودخانه ای شرق 

شد و افزودن میزان mg/kg 200 لیکوپن به جیره غذایی با هدف بهبود عملکرد رشد، کارایی غذا و کیفیت لاشه این میگو پیشنهاد گردید.
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The present research was conducted to investigate the effect of different levels of lycopene pigment on growth indices, 
feed efficiency and bio-chemical composition of Oriental river prawn (Macrobrachium nipponense). In this study, 225 
prawns with mean weight of 1.40±0.07 gram were fed by 5 dietary treatments containing different levels of lycopene 
zero (control), 50, 100, 150 and 200 milligrams lycopene per kilogram diet for 8 weeks. At the end of culture period, 
prawns were biometry with a digital scale and approximate body composition of samples was analyzed according to the 
AOAC method. Results showed that the diets containing lycopene showed a significant difference with the control treat-
ment (p<0.05). However, hepatosomatic index was not affected by different lycopene treatments (p>0.05). The highest 
weight gain, survival rate and lowest feed conversion ratio were observed in 150 milligrams lycopene per kilogram diet. 
Carcass moisture, protein and lipid were significantly different from control treatment (p<0.05) but the ash of experi-
mental treatments had no significant difference with control treatment (p>0.05). The results of this study showed that 
increased levels of dietary lycopene improved the growth and nutritional indices of the Oriental river prawn and adding 
200 milligrams per kilogram lycopene to the diet was suggested to improve the growth performance, feed efficiency and 
carcass quality of this prawn.
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مقدمه
از گونه   یکی   (Macrobrachium nipponense( ميگوي رودخانه ای شرق 
ميگوهاي مهم آب شیرین خانواده پالامونيده )Palaemonidae) و از جنس 
می باشد  اقتصادی  اهمیت  دارای  که  است   (Macrobrachium( بازوبلند 
)9(. این میگو علاوه بر اینکه در مراحل لاروی به میزان حدود 20 درصد 
آب شرین  پیکر  غول  میگوی  به  نسبت  بیشتری  بقای  و  رشد  از سرعت 
)rosenbergii Macrobrachium) برخوردار است، قابلیت تحمل دماهای 
علت  به  شرق  رودخانه ای  ميگوي  دارد.  نیز  را  زمستان   فصل  در  پایین 
بهره مندی از ویژگی های قابل توجهی همانند سازگاری و بازماندگی بالا 
در برابر تغییرات درجه حرارت محیط )به ویژه دماهای پایین(، عملکرد 
رشد مناسب در شرایط طبیعی، وجود گوناگونی در شرایط پرورش )استخر، 
سیستم های نیمه متراکم و متراکم، قفس، مزارع برنج به صورت پلی کالچر 
و غیره(، سهولت تکثیر و تولید مثل، همچنین بازدهی و صرفه اقتصادی 
از طول دوره کوتاه مدت پرورشی )در  به دلیل برخورداری  تأمل  قابل 
حدود 80 روز( در مقایسه با دیگر گونه های میگوهای پرورشی، زمینه 
 .)20( گردید  جهان  کشورهای  سایر  به  میگو  این  انتقال  و  معرفی  ساز 
میگوی آب شیرین رودخانه ای شرق در کشور ایران علاوه بر تالاب انزلی 

مناطق  آبگیرهای  و  بیشتر رودخانه ها  در  دریای خزر،  نواحی جنوبی  و 
شمال شرق و غرب کشور نیز زیست می کند )5(. این گونه با توجه به 
اینکه به طور ویژه ای در آب شیرین تخم ریزی می کند و قابلیت بالایی 
که از نظر آبزی پروری دارد و همچنین با توجه به ویژگی هایی که پیش تر 
مورد اشاره قرار گرفت، می تواند گونه ای مطلوب به منظور آبزی پروری 
برخوردارند،  شیرین  و  کم شور  لب شور،  آبی  منابع  از  که  مناطقی  در 
با  مرتبط  مباحث  به  ویژه  توجه  دلیل  همین  به   .)18( گردد  محسوب 
آبزی پروری این میگو، از اهمیت بالایی برخوردار بوده و به کارگیری از 
جیره غذایی مطلوب و اختصاصی، موجب می گردد تا رشد بهینه این گونه 
در شرایط پرورشی تسریع گردد. با توجه به آنکه که بهبود عملکرد رشد 
از جمله بخش های مهمی است که همواره بايد مورد توجه قرار گیرد، 
افزايش راندمان تکثیر و  باور می باشند که  اين  بر  بنابراین پژوهشگران 
پرورش ميگو به ترکیب بندی جيره و مواد مغذی افزودنی به آن وابستگی 
فرآیند  در  کاروتنوئیدی  رنگدانه های  توجه  قابل  اهمیت  دلیل  به  دارد. 
عملکرد  بهبود  و  مطلوب  رشد  ایجاد  هدف  با  آبزیان  پرورش  و  تغذیه 
تغذیه ای، بهبود ایمنی، افزایش رنگ پذیری آن ها به منظور بازارپسندی 
مقدار  افزایش  موجب  محیطی،  تنش های  برابر  در  بالاتر  بقای  و  بیشتر 
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استفاده  مورد  محصولات  در  رنگدانه ها  این  از  استفاده  برای  تقاضاها 
در آبزی پروری گردیده است )15(. به همین دلیل مطالعات بسیاری در 
به  که می توان  است  گرفته  آبزیان صورت  روی  بر  زمینه  این  با  ارتباط 
و   )2017( Wade و همکاران   ،)2013( Zhang و همکاران  پژوهش های 
همچنین Wang و همکاران )2018( اشاره کرد )21،22،24(. لذا با توجه 
آبزی پروری  اهمیت  با  ارتباط  در  که  ملاحظه ای  قابل  ویژگی های  به 
ميگوي رودخانه ای شرق بیان گردید، ضرورت ايجاب می نمود تا در ارتباط 
تا  پذیرد  صورت  بيشتری  تحقیق  گونه  اين  غذایی  جیره  افزودنی های 
بتوان به يک فرمول تجاری اختصاصی و بهینه به منظور آبزی پروری آن 
دست يافت. در نتیجه در مطالعه کنونی سعی گردید به بررسی اثرات 
ترکیبات  و  تغذیه ای  رشد،  بر شاخص های  لیکوپن  کاروتنوئیدی  رنگدانه 
تقریبی لاشه میگوی رودخانه ای شرق به عنوان یک گونه دارای پتانسیل 
اقتصادی و قابلیت پرورش مطلوب در منابع مختلف آب شیرین کشور 

ایران پرداخته شود.

مواد و روش ها
میگو و شرایط پرورش

پژوهش کنونی در تابستان سال 1398 در مرکز آکواریوم فیشلند )رشت، 
مطالعه  مورد  میگوهای  گرفت.  انجام  هفته،   8 مدت  به  ایران(  گیلان، 
توسط تور و همچنین تله با محدوده وزن g 1 الی 1/5 و طول کل حدود

cm 5 از رودخانه سیاه درویشان )طول و عرض جغرافیایی '30°49 شرقی; 
استان گیلان،  m 15-، صومعه سرا،  از سطح دریا   ارتفاع  '25°37 شمالی، 
ایران( که از جمله مناطق مهم زیست این میگو در نواحی جنوبی دریای 
خزر است، صید و به محل آزمایش منتقل شدند. میگوها به منظور سازگار 
گردیدن با شرایط فیزیکی و شیمیایی آب، به مدت زمان 14 روز در مخزن 
L 700 مورد نگهداری قرار گرفتند و در طی مدت زمان مذکور با جیره 
خاکستر  چربی%5،   ،45% )پروتئین  شرق  رودخانه ای  میگوی  پایه  غذایی 
14%، رطوبت 10- 9%، انرژی kj/g 18، قطر mm 1( بر اساس مقدار اشتها 
تغذیه گردیدند )8(. بعد از طی دوره تطابق، میگوها زیست سنجی شدند 
مورد   ،5  ±  0/32  cm کل  طول  و   1/40  ±  0/07   g وزن  میانگین  با  و 
جداسازی قرار گرفتند و به طور کاملًا تصادفی بین 15 آکواریوم شیشه ای 
به تعداد 15 نمونه در هر آکواریوم تقسیم گردیدند. حجم استفاده گردیده 
و آبگیری شده برای تیمارها،60L و منبع آب به کاررفته برای آکواریوم ها 
آب شهری بود که پیش از استفاده در مخازن پرورشی، به جهت کلرزدایی 
در آن به صورت مداوم هوادهی به مدت زمان 24 ساعت، انجام گرفت. 
هوادهی در آکواریوم های نگهداری میگو در کل طول دوره مطالعه به 
-AP( شکل پیوسته با بهره گیری از سنگ هوا که به هواده مرکزی دانر

100، نیویورک، آمریکا( اتصال یافته بود، انجام پذیرفت. آب آکواریوم های 
به مقدار یک سوم  از غذادهی  پیش  میان  در  به طور یک روز  پرورشی 
ظرفیت آن و در زمان زیست سنجی تمام ظرفیت آن مورد تعویض قرار 
گرفت و با آب کلرزدایی شده جایگزین گردید. تنظیم طول دوره نوری در 
دوره پرورش به صورت 12 ساعت روشنایی و 12 ساعت تاریکی تعبیه شد 
که به وسیله لامپ فلورسنت با رنگ سفید انجام پذیرفت. شاخص های 
کیفیت آب همانند دما و اکسیژن محلول به طور روزانه و سایر شاخص ها 
همچون pH، آمونیوم، نیتریت، نیترات، فسفات و سختی کل در زمان هر 

اندازه گیری قرار گرفت  زیست سنجی توسط دستگاه های دیجیتال مورد 
)TH-30.1054، ورتهایم،   TFA 2(. دما توسط دماسنج دیجیتال میله ای(
pH با دستگاه میلواکی )Mi411، راکی ماونت، آمریکا(، اکسیژن  آلمان(، 
محلول با دستگاه هانا )HI-9147، وونساکیت، آمریکا(، آمونیوم، نیتریت، 
میلواکی  با  فسفات  آمریکا(،  ماونت،  راکی   ،Mi407( میلواکی  با  نیترات 
)Mi407، راکی ماونت، آمریکا( و میزان سختی کل با دستگاه سختی سنج 

)T-3، ردوندو بیچ، آمریکا( سنجش گردید. HM

ساخت جیره و طراحی آزمایش
تنظیم جیره های آزمایشی بر اساس جیره پایه میگوی رودخانه ای شرق با 
استفاده از برنامه جیره نویسی لیندو )نسخه 10، ایلینوی، آمریکا( انجام 
گرفت. پس از تهیه گردیدن بخش های مختلف اقلام غذایی جیره فرآیند 
ساخت جیره های غذایی صورت پذیرفت، در ابتدا مواد اولیه توسط آسیاب 
مولینکس )AR1044، پاریس، فرانسه( به طور کامل پودر و پس از آن به 
کمک الک μm 100 غربال شدند تا زمانی که نمونه ای یکنواخت به دست 
آمد و در صورت وجود ناخالصی از آن جداسازی گردید. مواد اولیه مورد 
نیاز برای تهیه جیره های آزمایشی با بهره گیری از ترازوی دیجیتال، مورد 
توزین قرار گرفتند و همه اجزای جیره با دقت به مدت زمان 10 تا 15 
به مخلوط حاصل شده،  نهایت  در  گردیدند.  با همدیگر مخلوط  دقیقه 
میزان 30 درصد ماده خشک آب مقطر نیز افزوده شد. مخلوط های اولیه 
جیانگسو،   ،HSH10( مویانگ  اکسترودر  دستگاه  به  شده،  تهیه  غذایی 
چین( وارد گردیدند و جیره هایی نهایی با اندازه ای در حدود mm 1 از 
از حل نمودن  آماده شده، پس  به جیره های  نهایت  تولید شد. در  آن ها 
 پودر لیکوپن10% شرکت آدونیس دارو )تهران، تهران، ایران( در آب مقطر

)MS-500، کوالالامپور مالزی(،   INTLLABTM توسط همزن مغناطیسی 
نمونه های  شدن  خشک  از  بعد  گردید.  اسپری  آزمایشی  جیره های  بر 
غذایی، جیره های فراهم آمده در دمای 16- درجه سانتی گراد فریزر مورد 
نگهداری قرار گرفتند. به دلیل حساسیت رنگدانه لیکوپن به نور و دما، 
جیره های مصرفی روزانه در یخچال )دمای حدود 4 درجه سانتی گراد( و 
داخل ظروف و پلاستیک تیره رنگ، نگهداری شدند. تیمارهای آزمایشی 
شامل پنج جیره غذایی با سطوح مختلف رنگدانه های کاروتنوئیدی صفر 
 )200 mg/kg بدون رنگدانه یا شاهد(، لیکوپن )سطوح 50، 100، 150 و(
بود  پایه مورد مطالعه میگوی رودخانه ای شرق  بر حسب جیره غذایی 
که در آن نمونه های میگو به مدت زمان 8 هفته در پنج تیمار آزمایشی 
و سه تکرار، تغذیه گردیدند. غذادهی به آن ها در چهار نوبت )ساعات 8 
،12 ،16 ،20( به صورت دستی و به اندازه سه درصد غذادهی با احتساب 
میانگین وزن توده زنده انجام گرفت )6،7(. اقلام غذایی و تجزیه تقریبی 
جیره های غذایی استفاده گردیده برای پرورش میگوی رودخانه ای شرق 

در پژوهش حاضر، در جدول 1 آورده شده است )1(.  

تعیین شاخص های رشد و کارایی غذا
عمل بیومتری میگوها در ابتدای دوره برای همه آن ها و پس از آن، به 
صورت هر دو هفته یکبار انجام گرفت. برای انجام این فرآیند پس از قطع 
نمودن غذادهی میگوها به مدت زمان 24 ساعت، نمونه ها از آکواریوم ها 
  g خارج گردیدند و به صورت انفرادی با ترازوی دیجیتال با سطح دقت

اثر رنگدانه لیکوپن بر عملکرد  ...
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جدول 1- اقلام غذایی و ترکیب شیمیایی جیره های آزمایشی میگوی رودخانه ای شرق.

1شرکت خوراک دام و آبزیان مازندران )ساری، مازندران، ایران(.

 2شرکت لابراتوارهای Quelab )مونترآل، کبک، کانادا(.

3شرکت لابراتوارهای سیانس )قزوین، قزوین، ایران(- هرg  1000 مکمل ویتامینه شامل؛IU 1600000 رتینول،IU  400000 کوله کلسیفرول،g  40 آلفا توکوفرول،g  2 منادیون،g  6 تیامین،g  8 ریبوفلاوین، ویتامین

g  12 نیاسین،g  40 پانتوتنیک اسید،g  4 پیریدوکسین،g  2 فولیک اسید،g  60 اسکوربیک اسید،mg  240 بیوتین،g  20 اینوزیتول،g  20 بوتیل هیدروکسی تولوئن.                                

 80000  mg،80 ید  mg،4000 منگنز  mg،5000 مس  mg،2000 کبالت  mg،4000 سلنیوم mg،60 روی  g،20 آهن  g1000 مکمل معدنی شامل؛  g4شرکت لابراتوارهای سیانس )قزوین، قزوین، ایران(- هر 

کولین کلراید

 5شرکت سیگما آلدریچ )سنت لوئیس، میزوری، ایالات متحده آمریکا(.

. Stay-C 35 500  gشامل؛ C 1000 ویتامین  g6شرکت لابراتوارهای سیانس )قزوین، قزوین، ایران(- هر

7شرکت ارس تابان )آمل، مازندران، ایران(.

8شرکت کیمیا تهران اسید )تهران، تهران، ایران(.

9شرکت آدونیس دارو )تهران، تهران، ایران(.

.)16/7kj/g ( کربوهیدرات،)37/6kj/g ( چربی ،)16/7kj/g ( 10محاسبه انرژی ناخالص بر اساس؛ پروتئین

)mg/kg( رنگدانه لیکوپن

50100150200صفر

ترکیبات جیره )%(

3030303030آرد ماهی1 

3030303030آرد سویا

77777آرد گندم

77777آرد ذرت

1616161616پروتئین کازئین2

22222مکمل ویتامینی3

22222مکمل معدنی4

0/20/20/20/20/2کلسترول5

0/10/10/10/10/1ویتامین C آبزیان6

0/50/50/50/50/5دی کلسیم فسفات7

8)CMC( 5/25/1955/195/1855/18پرکننده

00/0050/010/0150/02کاروتنوئید )لیکوپن(9

تجزیه تقریبی )درصد ماده خشک(

9/439/629/599/329/17رطوبت

44/8644/7144/5744/6144/85پروتئین

4/885/194/634/494/80چربی

2/792/912/842/782/69فیبر

14/6614/8314/3614/2914/47خاکستر

32/8132/3633/6033/8333/19عصاره عاری از ازت

10)kj/g( 18/2318/3818/1918/1218/05انرژی ناخالص

)mg/kg( 4/5251/89108/06155/77198/41کاروتنوئید کل



172

افزایش  میانگین  مانند  تغذیه ای  و  توزین شدند. شاخص های رشد   0/01
وزن بدن )WG)، درصد افزایش وزن )BWI)، درصد افزایش وزن روزانه 
)ADG)، نرخ رشد ويژه )SGR)، شاخص هپاتوسوماتیک )HSI)، نرخ بازده 
پروتئين )PER)، نرخ بازده چربی )LER)، درصد ارزش تولیدی پروتئین 
 (FCR( ضریب تبدیل غذایی ،(LPV( و درصد ارزش تولیدی چربی (PPV(
گرفت  قرار  محاسبه  مورد  زیر  فرمول های  اساس  بر   (SR( بقا  درصد  و 

.)21(
= دوره  انتهای  وزن  میانگین   (g( دوره-  ابتدای  وزن  میانگین   (g( 

(WG( میانگین افزایش وزن (g( 
(BWI( درصد افزایش وزن )%( = ) WG /100 × )وزن اولیه

100 × ]تعداد روزهای پرورش × )وزن اولیه/ WG([ = )%( افزایش وزن 
(ADG( روزانه

100 × ])طول دوره پرورش / )g) وزن ابتدای دوره Ln -وزن انتهای دوره 
(SGR( نرخ رشد ویژه )%( = ])Ln

(HSI( شاخص هپاتوسوماتیک )%( = )وزن بدن / وزن هپاتوپانکراس( 
 )g) مقدار کل پروتئین مصرف شده / )g) میانگین افزایش وزن = )g)نرخ 

(PER( بازده پروتئین
)g) مقدار کل چربی مصرف شده / )g) میانگین افزایش وزن = )g) نرخ 

(LER( بازده چربی
100× کل پروتئین مصرف شده / )پروتئین لاشه در ابتدای دوره – پروتئین 

(PPV( ارزش تولیدی پروتئین )%( = )لاشه در انتهای دوره
100× کل چربی مصرف شده / )چربی لاشه در ابتدای دوره – چربی لاشه 

(LPV( ارزش تولیدی چربی )%( = )در انتهای دوره

تبدیل  ضریب   (g(  = شده  مصرف  غذای  مقدار   (g(  / وزن  افزایش   (g(
(FCR( غذایی

100 × )تعداد میگوها در ابتدای دوره / تعداد میگوها در انتهای دوره( 
(SR( بازماندگی )%( =

تجزیه تقریبی لاشه
ترکیبات بیوشیمیایی بدن شامل اندازه گیری رطوبت، پروتئین، چربی و 
ترتیب  این  به  گرفت.  )AOAC, 2016( صورت  روش  اساس  بر  خاکستر 
درجه   105 حدود  دمای  با  نمونه ها  گردیدن  خشک  توسط  رطوبت  که 
سانتی گراد به وسیله آون تا رسیدن به وزن ثابت، پروتئین خام با روش 
کجلدال )N× 6/25 (، چربی خام به شیوه سوکسله و و در نهایت خاکستر 
نیز توسط کوره الکتریکی با قرار دادن نمونه ها به مدت زمان 8 ساعت در 

دمای 550 درجه سانتی گراد، سنجش گردید )1(.

 تجزیه و تحليل آماري داده ها
کولموگروف-اسمیرنوف  آزمون  از  بهره گیری  با  داده ها  وضعیت  ابتدا 
 (Levene( به منظور نرمال بودن و آزمون لون (Kolmogorov-Smirnov(
تحلیل  و  تجزیه  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  واریانس ها  همگنی  برای 
کمک  به   (One-way ANOVA( یکطرفه  واریانس  آنالیز  با  داده ها، 
نرم افزار آی بی ام SPSS )نسخه 22، نورث کسل، آمریکا( انجام پذیرفت. 
پس از آن مقایسه میانگین تیمارها، بر طبق آزمون چند دامنه ای دانکن 
در  و  شد  تعیین   %95 اطمینان  سطح  در   (Duncan’s multiple range(
نهایت برای ترسیم جداول از نرم افزار مایکروسافت اکسل )نسخه 2013، 

جدول 2- مقایسه میانگین )± انحراف معیار( شاخص های کیفیت آب میگوی رودخانه ای شرق )Macrobrachium nipponense( تغذیه شده با سطوح متفاوت لیکوپن 

)mg/kg( در طول دوره پرورشی.

.) p>0/05( اعداد با حروف متفاوت، نشان دهنده اختلاف معنی دار ردیف های مختلف با یکدیگر است

پارامتر ها
)mg/kg( رنگدانه لیکوپنOne- way ANOVA

50100150200pصفر

)C° ( 0/730/364 ± 0/3124/70 ± 0/4025/04 ± 0/5624/85 ± 0/6225/72 ± 25/57دما

pH6/85 ± 0/046/93 ± 0/136/91 ± 0/287/03 ± 0/257/04 ± 0/100/701

)mg/l( 0/13 ± 6/52اکسیژن محلولc6/95 ± 0/16b6/90 ± 0/04b7/14 ± 0/05a7/14 ± 0/07a0/000

)mg/l( 0/010/240 ± 0/060/76 ± 0/050/75 ± 0/060/82 ± 0/010/78 ± 0/83آمونیوم

)mg/l( 0/010/461 ± 0/030/12 ± 0/020/12 ± 0/010/13 ± 0/010/12 ± 0/14نیتریت

)mg/l( 0/010/557 ± 0/010/17 ± 0/010/17 ± 0/010/16 ± 0/030/18 ± 0/18نیترات

)mg/l( 0/010/580 ± 0/000/01 ± 0/010/02 ± 0/010/02 ± 0/000/02 ± 0/02فسفات

)mg/l( 3/170/272 ± 2/76132/53 ± 2/96132/98 ± 2/89131/07 ± 2/66129/83 ± 135/30سختی کل

اثر رنگدانه لیکوپن بر عملکرد  ...
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ردموند، آمریکا( استفاده گردید، همچنین داده های درون متن به صورت 
میانگین ± انحراف معیار ) Mean±Standard deviation) بیان شده است.

نتایج
شاخص های کیفیت آب

با توجه به اهمیت قابل ملاحظه پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب از جمله 
اثرات  همینطور  و  غیره  و  نیتروژنه  عوامل   ،pH محلول،  اکسیژن  دما، 
میگوها،  رشد  عملکرد  نهایت  در  و  تغذیه  کارایی  میزان  بر  عوامل  این 
رودخانه ای  میگوی  پرورش  دوره  مدت  در طول  شده  بیان  شاخص های 
که  گرفتند  قرار  سنجش  اندازه  مورد  دقت  با   ،(M. nipponense( شرق 
دما،  است.  شده  آورده   2 جدول  در  آن ها  از  آمده  دست  به  یافته های 
pH، آمونیوم، نیتریت، نیترات، فسفات و سختی کل آب تیمارهای مختلف 
در طول دوره آزمایش، اختلاف معنی دار آماری را از خود نشان ندادند 
)p<0/05(. با این وجود میزان اکسیژن محلول تحت تأثیر تفاوت سطوح 
تفاوت  و  گرفت  قرار  غذایی  مختلف  تیمارهای  در  لیکوپن  رنگدانه 
اکسیژن  میزان  تیمار شاهد   .)p>0/05( داد  نشان  از خود  را  معنی داری 
محلول آن به طور معنی داری کمتر از تیمارهای سطوح مختلف رنگدانه 
لیکوپن بود و بیشترین میزان اکسیژن محلول در تیمارهای با سطوح 150 

.)p>0/05( 200 مشاهده گردید mg/kg و

شاخص های رشد و کارایی تغذیه
میگوهای  تغذیه ای  و  رشد  شاخص های  اندازه گیری  مورد  یافته های 
مختلف  سطوح  حاوی  جیره های  با  گردیده  تغذیه  شرق  رودخانه ای 

این  نتایج، همه  این  اساس  بر  آمده است.  لیکوپن در جدول 3  رنگدانه 
تحت  معنی داری  طور  به  هپاتوسوماتیک  شاخص  از  غیر  به  فاکتورها 
نتایج نشان   .)p>0/05( لیکوپن جیره قرار گرفتند تأثیر مقادیر متفاوت 
میگوی  رشد  عملکرد  بهبود  باعث  جیره  لیکوپن  میزان  افزایش  که  داد 
رودخانه ای شرق شده است که اختلاف معنی دار آماری را با تیمار شاهد 
از خود نشان دادند )p>0/05(. بالاترین افزایش وزن بدن، افزایش وزن 
 200  mg/kg روزانه، نرخ رشد ویژه، نرخ بازده پروتئین و چربی در تیمار
آمد.  دست  به  شاهد  تیمار  در  آن ها  میزان  پایین ترین  و  جیره  لیکوپن 
لیکوپن   200  mg/kg و   150 تیمارهای  در  غذایی  تبدیل  کمترین ضریب 
جیره حاصل گردید. همچنین تیمارهای 100، 150 و mg/kg  200 لیکوپن 
جیره، بیشترین درصد بازماندگی را ازخود نشان دادند درحالی که کمترین 
میزان بقا به تیمار شاهد تعلق داشت. همانطور که قبل تر به آن اشاره 
شد شاخص هپاتوسوماتیک، تحت تأثیر تیمارهای متفاوت رنگدانه لیکوپن 
قرار نگرفت و میان جیره های آزمایشی، اختلاف معنی داری مشاهده نشد 

.)p<0/05(
ترکیبات بیوشیمیایی بدن

در  شرق  رودخانه ای  میگوی  لاشه  تقریبی  تجزیه  از  شده  حاصل  نتایج 
جدول 4 آورده شده است. این یافته ها نشان داد که ترکیبات بیوشیمیایی 
مختلف  سطوح  تأثیر  تحت  چربی  و  پروتئین  رطوبت،  همچون  بدن 
از  تیمار شاهد  با  را  اختلاف معنی داری  و  گرفتند  قرار  لیکوپن  رنگدانه 
خود نشان دادند )p>0/05(. در حالی که با ارزیابی درصد خاکستر لاشه 
اختلاف معنی داری در میان تیمارهای متفاوت آزمایشی مشاهده نگردید 

.)p<0/05(

   

جدول 3- مقایسه میانگین )± انحراف معیار( شاخص های رشد و کارایی غذا در میگوی رودخانه ای شرق )Macrobrachium nipponense( تغذیه شده با سطوح متفاوت لیکوپن )mg/kg( در پایان دوره پرورش

.)p>p0/05( اعداد با حروف متفاوت، نشان دهنده اختلاف معنی دار ردیف های مختلف با یکدیگر است
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بحث
رنگدانه لیکوپن به دلیل دارا بودن طولانی ترین زنجیره هیدروکربنی در 
یازده پیوند دوگانه )حدود 2048 ترکیب هندسی(  با  بین کاروتنوئیدها 
از مهم ترین رنگدانه های کاروتنوئیدی )به لحاظ خاصیت آنتی اکسیدانی( 
و یک ریز مغذی اصلی و مهم در جیره غذایی آبزیان به شمار می آید که 
همانند سایر کاروتنوئیدها به صورت زیستی در میگوها تشکیل نمی گردد 
و در نتیجه میگوها باید آن ها را از طریق رژیم غذایی خود، دریافت کنند 
ولی با این وجود میگوها و به طور کلی سخت پوستان از توانایی تبدیل 
نتیجه  )17(. در  برخوردار هستند  یکدیگر  به  کاروتنوئیدی  رنگدانه های 
لیکوپن در عملکرد  کاروتنوئیدی همچون  رنگدانه های  اهمیت  دلیل  به 
رشد و کارآیی تعذیه آبزیان، در مطالعه حاضر سعی گردید، اثرات اضافه 
شاخص های  بهبود  هدف  با  غذایی  جیره  در  آن  متفاوت  مقادیر  نمودن 
رشد و ترکیبات بیوشیمیایی بدن میگوی مورد پژوهش، بررسی صورت 
گیرد. در تحقیق کنونی نتایج به دست آمده از اندازه گیری شاخص های 
کیفیت آب، اختلاف معنی دار آماری را در همه شاخص ها به جز اکسیژن 
محلول از خود نشان نداد که با مطالعه Niu و همکاران )2009( بر روی 
با  گردید  آن ها مشخص  آزمایش  در  که  داشت  مطابقت  پاسفید  میگوی 
افزایش میزان رنگدانه کاروتنوئیدی آستازانتین جیره، اکسیژن محلول به 
توجه  قابل  تاثًیر  بیانگر  امر  این  که  نمود  پیدا  افزایش  معنی داری  طور 
در  اکسیداتیو  استرس  سطح  کاهش  روی  بر  کاروتنوئیدی  رنگدانه های 
میگوی مطالعه شده، می باشد )10(. یافته های حاصل شده از اندازه گیری 
شاخص های رشد و تغذیه ای نشان داد که با افزودن مقادیر لیکوپن جیره، 
میزان شاخص های رشد و کارآیی غذا به طور قابل ملاحظه ای نسبت به 
تیمار شاهد افزایش یافت و ضریب تبدیل غذایی تیمارهای حاوی رنگدانه 
لیکوپن، کاهش معنی داری از خود نشان دادند. نتایج به دست آمده از 
این مطالعه با تحقیق Cheng و Wu )2019( که به بررسی اثرات رنگدانه 
قرمز  مردابی  خرچنگ  تغذیه ای  و  رشد  شاخص های  روی  آستازانتین 
)Procambarus clarkii) پرداختند که یافته های مطالعه ایشان پس از اتمام 
دوره پرورشی نشان داد که افزودن آستازانتین به جیره غذایی خرچنگ 

مورد پژوهش به طور معنی داری باعث افزایش شاخص های رشد نسبت 
تأثیرات  بر   )2018( همکاران  و   Han پژوهش  و  گردید  شاهد  تیمار  به 
 Portunus( ژاپنی  آبی  خرچنگ  رشد  عملکرد  روی  آستازانتین  رنگدانه 
trituberculatus) که در آن گروه های تغذیه شده با رنگدانه آستازانتین 
دادند. همچنین  نشان  شاهد،  گروه  به  نسبت  بیشتری  شده  وزن کسب 
آستازانتین  متفاوت  تأثیر سطوح  بر   )2018( همکاران  و   Wang تحقیق 
 Marsupenaeus( روی شاخص های رشد و کارآیی تغذیه ای میگوی ژاپنی
 400 mg/kg که در آن تیمار میگوهای غذادهی شده با میزان (japonicus
برخوردار  را  تغذیه ای  و  رشد  عملکرد  بهترین  غذایی،  جیره  آستازانتین 
چهار سطح  اثر  بررسی  به   )2017( و همکاران   Wade مطالعه  و  بودند 
بر   )100  mg/kg  ،50  ،25 صفر،  رنگدانه  )مقادیر  آستازانتین  متفاوت 
پرداختند.   (Penaeus monodon( سیاه  ببری  میگوی  در  شاخص ها  این 
mg/ یافته های مطالعه ایشان نشان داد که تیمار میگوهای تغذیه شده با

و   Zhang تحقیق  نهایت  در  و  داشتند  را  رشد  سطح  بالاترین   ،100  kg
همکاران )2013( که با انجام مطالعه ای در ارتباط با اثر مقادیر مختلف 
 150 mg/kg رنگدانه آستازانتین با میزان سطوح 25، 50، 75، 100، 125 و
 ،(Litopenaeus vannamei( آستازانتین بر شاخص های رشد میگوی پاسفید
بعد از اتمام طول دوره آزمایشی به این نتیجه رسیدند که میگوهای تحت 
غذادهی با میزان 125 و mg/kg 150 آستازانتین، وزن کسب شده، ضریب 
رشد ویژه بیشتری نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی از خود نشان دادند، 
مشابهت داشت. مقایسه یافته های به دست آمده از مطالعات بیان شده 
رنگدانه های  سطوح  افزایش  که  بود  امر  این  بیانگر  کنونی،  پژوهش  با 
شاخص های  بهبود  باعث  غذایی  جیره  به  لیکوپن  کاروتنوئیدی همچون 
به  می توان  آن  دلایل  جمله  از  که  است  گردیده  غذایی  کارایی  و  رشد 
نقش مؤثر این رنگدانه به عنوان واسطه در سوخت و ساز بدن، بهبود 
کارآیی مواد غذایی با تسریع فرآیند هضم و جذب آن ها و در نتیجه بهبود 
عملکرد رشد و تغذیه ای، اشاره کرد، همچنین رنگدانه های کاروتنوئیدی 
از طریق کوتاه نمودن چرخه پوست اندازی در سخت پوستان و علاوه بر آن 
با مهار نسبی نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فسفات، زمینه ساز کاهش 

جدول 4- مقایسه میانگین )± انحراف معیار( ترکیبات بیوشیمیایی بدن میگوی رودخانه ای شرق )Macrobrachium nipponense( تغذیه شده با سطوح متفاوت 

لیکوپن )mg/kg( در پایان دوره پرورش.

.)p> اعداد با حروف متفاوت، نشان دهنده اختلاف معنی دار ردیف های مختلف با یکدیگر است )0/05

ترکیبات بیوشیمیایی بدن
)mg/kg( رنگدانه لیکوپنOne- way ANOVA

50100150200pصفر

0/48a73/62 ± 0/41b73/21 ± 0/11b71/86 ± 0/c2071/46 ± 0/24c0/000 ± 75/09رطوبت )%(

0/34c16/24 ± 0/13b16/65 ± 0/18b17/66 ± 0/a1117/90 ± 0/39a0/000 ± 15/17پروتئین )%(

0/36c3/81 ± 0/18b4/36 ± 0/06a4/27 ± 0/a144/34 ± 0/09a0/000 ± 2/58چربی )%(

0/120/998 ± 0/105/90 ± 0/155/87 ± 0/215/81 ± 0/285/93 ± 5/81خاکستر )%(

اثر رنگدانه لیکوپن بر عملکرد  ...
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انرژی مصرفی و در نتیجه موجب تسریع در افزایش رشد بهینه این آبزیان 
می گردند )3،12،14،24(. از جمله سایر نقش های مهم آن همانند افزایش 
کارآیی ایمنی غیر اختصاصی، افزایش سطح تحمل در مقابل استرس حاصل 
از نوسانات فیزیکوشیمیایی آب، محافظت از بافت های مختلف در برابر 
نور فرابنفش، سرعت بخشیدن به رشد و بلوغ جنسی و همچنین نقش 
مؤثر به عنوان یک آنتی اکسیدان بسیار قوی را بیان نمود )10(. اما نتایج 
روی  بر   )2006( همکاران  و   Göçer پژوهش  با  مطالعه  این  از  حاصل 
تأثیرات سطوح مختلف رنگدانه آستازانتین روی شاخص های رشد میگوی 
تحقیق  در  زیرا  نداشت  هم خوانی   (Penaeus semisulcatus( سبز  ببری 
مشاهده  آزمایشی  مختلف  تیمارهای  میان  معنی داری  اختلاف  آن ها 
را می توان اختلاف در گونه ها و  یافته ها  این  نگردید که عامل مغایرت 
اختلاف  دلیل  به  کاروتنوئیدی  رنگدانه های  متفاوت  اثرگذاری  نتیجه  در 
غذایی  تیمارهای  جیره بندی  در  تفاوت  همچنین  و  تغذیه ای  عادات  در 
آن ها اشاره نمود )13(. در مطالعه حاضر میزان بازماندگی میگوهای مورد 
غذادهی با جیره های شامل رنگدانه لیکوپن به صورت معنی داری بیشتر 
از تیمار شاهد به دست آمد که این یافته ها با مطالعات Niu و همکاران 
میزان  روی  بر  آستازانتین  رنگدانه  حاوی  جیره  تأثیر  روی  بر   )2009(
بقای پست لارو میگوی پاسفید و همینطور Daly و همکاران )2013( بر 
خرچنگ قرمز )Paralithodes camtschaticus) تطابق داشت که از جمله 
علت های ارتباط مثبت افزایش میزان بقا با افزودن مقادیر لیکوپن جیره 
غذایی را نقش مؤثر این رنگدانه کاروتنوئیدی در بهبود عملکرد سیستم 
مهار  طریق  از  آن   مناسب  آنتی اکسیدانی  ویژگی  دلیل  به  آبزیان  ایمنی 
رادیکال های آزاد )رادیکال های هیدروکسیل و پروکسیل( و فرم های فعال 
اکسیژن در طول فرآیندهای سوخت و سازی و شرایط استرس زا محسوب 
نمود که در نتیجه این امر باعث کاهش استرس و افزایش مقاومت آبزیان 
غذایی،  جیره  لیکوپن  مقدار  افزایش  با  پژوهش  این  در   .)23( می شود 
پروتئین خام و چربی خام لاشه به طور معنی داری افزایش پیدا نمود و 
نتایج به دست آمده از بررسی ترکیبات بیوشمیایی بدن مشخص گردید که 
ارتباط مثبتی بین افزودن سطوح لیکوپن تیمارهای غذایی و بهبود کیفیت 
تحقیقات  با  کنونی  پژوهش  از  آمده  دست  به  نتایج  دارد.  وجود  لاشه 
همکاران  و   Jin و  سبز  ببری  میگوی  بر   )2006( همکاران  و   Göçer
مطالعات  در  زیرا  داشت  همخوانی  سیاه  ببری  میگوی  روی  بر   )2014(
گونه های  لاشه  کیفیت  غذایی  جیره  آستازانتین  مقدار  افزایش  با  آن ها 
مورد مطالعه، بهبود پیدا نمود. با توجه به نقش قابل توجهی که مجموعه 
رنگدانه های کاروتنوئیدی بر سوخت و ساز پروتئین ها و چربی ها دارد، 
علت های تأثیرگذاری معنی دار این رنگدانه بر ترکیبات بیوشیمیایی بدن 

توجیه می گردد )19،23(. 

نتیجه گیری کلی
افزایش سطوح  از پژوهش کنونی نشان داد که  نتایج حاصل  در نهایت، 
شاخص های  رشد،  عملکرد  بهبود  موجب  غذایی  جیره  لیکوپن  رنگدانه 
گردید  رودخانه ای شرق  میگوی  کیفیت لاشه  و همچنین  تغذیه  کارآیی 
که نشان دهنده اهمیت قابل ملاحظه رنگدانه لیکوپن در افزایش رشد و 
عملکرد بهنیه فرآیندهای سوخت و ساز سلولی است. در نتیجه با مشاهده 
و بررسی نتایج به دست آمده، افزودن میزان این رنگدانه کاروتنوئیدی تا 

سطوح mg/kg 200 لیکوپن به جیره غذایی با هدف افزایش شاخص های 
رشد، تغذیه ای و ترکیبات بیوشیمیایی بدن این میگو، پیشنهاد می گردد.
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