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 چکیده
کلسترول به عنوان یک ماده مغذی ضروری برای سخت پوستان است، اما تاکنون در خصوص نیاز غذایی شاه میگوی 

آب شیرین به کلسترول گزارشی ارائه نشده است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف تعیین نیـاز غـذایی شـاه میگوهـای     

پذیرفت. بـدین منظـور، شـاه میگوهـای جـوان      هفته انجام  12جوان به کلسترول در شرایط پرورش متراکم به مدت 

مخزن پرورشـی بـا هـوادهی و پناهگـاه و      12گرم( در سامانه آبزی پروری مداربسته و در  8/13 ± 1)میانگین وزنی 

به همـراه چهـار    % چربی 10% پروتئین و  30سازی شدند. چهار جیره خالص حاوی % تعویض آب روزانه ذخیره10

عنوان  کازئین و ژلاتین به درصد کلسترول( تنظیم شد. 75/0و  5/0، 25/0)شامل صفر، سطح مکمل تجاری کلسترول 

منابع اصلی پروتئین در جیره آزمایشی استفاده گردید. بر اساس نتایج بدست آمده، کمترین و بیشترین شـاخص هـای   

ر شاه میگوهای تغذیـه شـده بـا    رشد، بازماندگی و فعالیت آنزیم های گوارشی پروتئاز کل، لیپاز و آمیلاز به ترتیب د

(. همچنین با افزایش کلسترول جیره به >05/0Pدرصد کلسترول مشاهده گردید ) 5/0جیره های غذایی فاقد و حاوی 

درصد تفاوت معنی داری در شاخص های رشد و فعالیت آنزیم های پروتئاز و آمـیلاز مشـاهده نگردیـد     75/0میزان 

(05/0P>ولی شاخص بازماندگی و ف ) ( 05/0عالیت آنزیم لیپاز بطور معنی داری کاهش یافـتP<   نتـایج حاصـل از .)

درصد کلسترول به جیره غذایی شاه میگوهای پرورشی در سیستم متراکم متکـی   5/0این مطالعه نشان داد که افزودن 

 به جیره غذایی دستی سبب بهبود شاخص های رشد و فعالیت آنزیم های گوارشی می گردد.

 .Astacus leptodactylus، ، سامانه مداربسته پرورش آبزیان، شاه میگوی آب شیرینکلسترول، نیاز غذایی :کلیدیکلمات 

 

 مقدمه. 1

دراز آب شیرین( به بزرگترین راسته از   شاه میگو )خرچنگ
پایان متعلق بوده و تنها نمایندگان خزندگان  یعنی ده پوستان سخت
(. Holdich, 2002روند ) چنگال در آب شیرین به شمار می-بزرگ

 Astacusشاه میگوی آب شیرین موجود در کشور گونه 

leptodactylus ( استNezami, 1997گونه .) های مختلف شاه
یابد  می میگو در مقیاس وسیع در آمریکا، چین و استرالیا پرورش

(Holdich, 2002) به خاطر کاهش میزان برداشت از ذخایر گونه .
(، واردات نقش مهم تری در تأمین بازار A. astacusبومی اروپا )
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قیمت بالای خرچنگ  مصرف کشورهای اروپایی بر عهده دارد. 
در اروپای مرکزی و کشورهای اسکاندیناوی سبب تشویق 

 (.Wolf, 2004)ده است دهندگان به پرورش آن گردی پرورش
های متداول در بخش آبزی  اقتصادی بودن پرورش، که برای گونه

تواند موضوع  پروری مطرح است، در ارتباط با شاه میگو نمی
( امکان پرورش آن در 1نگران کننده ای باشد، چرا که: )

( 2های آبرسانی، ) قیمت و حتی کانال استخرهای خاکی ارزان 
( امکان 3و سایر محصولات کشاورزی و ) کشت توأم آن با برنج

سازی در استخرهای  برداشت چندین باره تنها با یک بار ذخیره
 (.Avault and Huner, 1985)پرورشی وجود دارد 

کاهش دسترسی به زمین و منابع آب کافی سبب افزایش اهمیت 
تهیه جیره  پرداختن به سامانه پرورش متراکم آبزیان شده است.

ها امری متعادل برای موفقیت آبزی پروری در این سامانهغذایی 
های دستی قادر ضروری است، چرا که موجود تنها از طریق جیره

به تامین نیازهای متابولیکی خود جهت رشد بهینه است. هنوز 
های پرورش متراکم شاه میگوی فاصله زیادی با دایر نمودن سامانه

وجود دارد و از عوامل مهم ( Astacus leptodactylusآب شیرین )
توان به تغذیه کارآمد در کنار ها میآمیز این سامانه توسعه موفقیت

عوامل دیگر نظیر تهیه مواد اولیه مقرون به صرفه جهت ساخت 
ها جهت حفظ های پرورشی، طراحی مطلوب این سامانهسامانه

کیفیت مناسب آب و تعیین تراکم مناسب پرورش اشاره نمود. 
ناکارآمد و هزینه بالای عملیات از موانع مهم عدم توسعه این تغذیه 
ها برای شاه  روند. با این حال این سیستم ها به شمار می سیستم

 ,Jussila)اند  موفق عمل کرده  Homarusمیگوهای دریایی جنس

. کمبود اطلاعات در زمینه احتیاجات غذایی شاه میگوی آب (1997
پرورش نیمه متراکم و متراکم آن  شیرین منجر به محدودیت توسعه

ها جهت پرورش متراکم شاه میگوی آب  گردیده است. تلاش
شیرین در استخرهای خاکی و مخازن پرورشی با منابع غذایی 

های مصنوعی  طبیعی محدود، سبب افزایش تقاضا برای جیره
 ,Wolfمناسب جهت تأمین نیازهای غذایی این موجود شده است )

های غذایی  ه کسب اطلاعات دقیق از نیازمندی(. نتیجه آنک2004
آبزیان به منظور تولید جیره های تجاری مقرون به صرفه جهت 

های پرورشی آبزیان بسیار ضروری به  تأمین نیازهای غذایی گونه
 (. Cowey, 1988رسد )نظر می

اسیدهای چرب ضروری از مهمترین مواد غذایی  ها وچربی
بر رشد، تأمین انرژی، تشکیل  تاثیر مستقیم هستند که ضمن

ملکرد سیستم ایمنی موجود زنده، در جذب سلولی و ع غشای

ها چربی و رنگدانه های محلول درسایر مواد مغذی نظیر ویتامین
 ,Goddardدیگر فرآیندهای متابولیکی نقش دارند ) و همچنین

فسفولیپیدهای ضروری  ها و(. بعلاوه این مواد منبع استرول1996
وظایف متعدد زیستی، به  ها علاوه بر دارا بودن. استرولهستند

ها نیز محسوب و هورمون هاعنوان آغازگر ساخت برخی ویتامین
 (.Chen and Jenn, 1991شوند )می

ها در پایان قادر به ساخت استرول شاه میگوها همانند سایر بند
 ,.Teshima et al., 1982; Teshima et alبدن خود نیستند )

مشخص شده است که با تغذیه میگوها با غذای فاقد  (.1986
یابد، هر  ها بعد از تغذیه کاهش می استرول، میزان استرول بافت آن

ماند  چند در تغذیه با غذای حاوی استرول، سطح بافتی آن ثابت 
(Teshima, 1997 مهمترین استرول مورد استفاده کلسترول .)

باشند.  ها می ی ساخت استرولباشد. سخت پوستان فاقد توانای می
به طور مثال تزریق استات نشاندار به میگوی کروما نشان داد که 
این موجود نتوانسته است استات را در ساختمان کلسترول وارد 
نمایند، که مبین عدم توانایی این موجود در تولید زیستی 

ها  (. بنابراین، حضور استرولKanazawa, 1971کلسترول است )
ص کلسترول در غذا برای رشد و بقاء بهتر سخت و بخصو

پوستان ضروری است. کلسترول جزء اصلی غشای سلولی و 
-اندازی و استروئیدی به شمار می های پوست ساز هورمون پیش

( اظهار داشت میزان نیاز سخت 2000در سال ) Sheenرود. 
پوستان به کلسترول بسته به نوع ترکیب جیره نیز می تواند 

باشد. همچنین سطح مورد نیاز در جیره تابعی از گونه و متفاوت 
ترکیب استرول مصرفی است. به طور مثال این مقدار برای 

Pacifastacus leniusculus  درصد استرول )ترکیبی از  4/1حدود
درصد فیتوسترول( و میگوی  39/1درصد کلسترول و  47/0

 0/1-5/0( Macrobrachium rosenbergiiبزرگ آب شیرین )
 درصد گزارش شده است. 0/3درصد، لابستر آمریکایی 

( در 2004و همکاران ) Hernandezای که توسط  در مطالعه
Cherax quadricarinatus ( جوانg 06/0 انجام شد، مشخص )

درصد  5/0های تغذیه شده با جیره حاوی  گردید که خرچنگ
 g)به ترتیب  SGRکلسترول وزن نهایی، درصد افزایش وزن و 

FCR (01/1 )درصد در روز( بیشتر و  9/4درصد،  1827، 3/1
درصد(  1و  75/0، 25/0، 0های دیگر ) کمتری در مقایسه با گروه

درصد  5/0های حاوی کلسترول بالاتر از  داشتند. همچنین جیره
موجب کاهش رشد گردید. با این حال هنوز مکانیسم کاهش 

تان شناخته رشد ناشی از سطوح بالای کلسترول در سخت پوس
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نشده است. با رشد صنعت آبزی پروری و وابستگی آن به 
ای غذاهای دستی اقتصادی، بخش قابل توجهی از مطالعات تغذیه

به توسعه جیره های دستی برای آبزیان پرداخته است. از اینرو 
مطالعه فیزیولوژی گوارش موجود می تواند به عنوان بخش 

 ی جیره مطرح باشدضروری تعیین میزان و نوع مواد مغذ

(Tacon, 1995 به همین دلیل سنجش فعالیت آنزیم های .)
ای آبزیان می تواند نشانگر کارکرد گوارشی در مطالعات تغذیه

فیزیولوژیکی مناسب سیستم گوارش، کیفیت و سطوح مناسب 
 ترکیب اجزاء جیره، کارایی تغذیه ای و نیز رشد موجود باشد

(Bowyer et al., 2012 .) 
رش متراکم شاه میگوی آب شیرین یکی از مباحث مهم در پرو

زمینه تنوع بخشی و همچنین توسعه پایدار صنعت پرورش آبزیان 
است. بدیهی است که در شرایط پرورش متراکم، نقش جیره 
غذایی حیاتی بوده و موجودات جهت دریافت نیازهای غذایی 

ت هرچه خود به غذای دستی متکی خواهند بود. از اینرو مطالعا
بیشتر در خصوص تعیین نیازهای زیستی موجود در شرایط 
پرورشی متراکم ضروری می نماید. تا کنون مطالعات کمی در 
خصوص تعیین نیازهای غذایی و تنظیم جیره خرچنگ دراز آب 
شیرین صورت گرفته است. در همین راستا، مطالعه حاضر با 

ا و فعالیت هدف تعیین اثر سطوح مختلف کلسترول بر رشد، بق
آنزیم های گوارشی شاه میگوی آب شیرین تغذیه شده با جیره 

 های خالص انجام گرفت.

  هامواد و روش. 2

 پرورش شاه میگو 2-1

در پژوهشکده آرتمیا و آبزی پروری دانشگاه  این مطالعه
گرم  80/13±1ارومیه روی شاه میگوهای جوان با میانگین وزنی 

بترتیب طول، عرض  30×20×18تانک )عدد در هر  4که با تراکم 
عدد در مترمربع، ذخیره سازی شده بودند،  66و ارتفاع(، بعبارتی 

 12بود و آزمایش  1:1ها انجام گرفت. همچنین نسبت جنسی آن
 هفته به طول انجامید.
پرورشی دارای ورودی و خروجی مجزا  هر یک از مخازن

، نیتریت pH(، ppm(، اکسیژن )C̊بوده و میانگین درجه حرارت )
(ppm( نیترات ،)ppm( کلسیم ،)ppm( و سختی کل )mg 

CaCO3/l 1/8±2/0 ،5/16±2/1( طی دوره پرورش به ترتیب، 

و  4/2±2/61 ،12/0±76/0، 003/0±008/0، 3/0±8/7
بود. سیستم پرورشی بصورت مدار بسته بود و روزانه  5/4±165

جریان  گردید. همینطور میزان% آب تعویض می 10حدود 
 12لیتر در دقیقه، دوره نوری شامل  2±2/0ها ورودی تانک

و قلیاییت  pHروشنایی بود و جهت تنظیم  12ساعت تاریکی و 
آب نیز از خرده صدف استفاده گردید. علاوه بر این، از سیستم 

اکسیژن محلول و دما  هوادهی مرکزی و بخاری برای تنظیم
 استفاده شد. 

اری با شرایط پرورش، با چهار جیره سازگ شاه میگوها پس از
جیره حاوی سطوح مختلف  3 شامل جیره پایه و غذایی خالص

هفته تغذیه شدند.  12مکمل کلسترول در سه تکرار و به مدت 
 (22و  8بار در روز )ساعت  2وزن بدن و  % 4به میزان  غذادهی

حذف غذاهای  صورت گرفت. تمام مخازن هر روز صبح از نظر
مرگ و میر، شستشو و آبگیری  تعداد پوست اندازی، باقیمانده،

وضعیت رشد شاه  مورد رسیدگی قرار گرفتند. به منظور آگاهی از
روزانه، هر دو هفته  میگو و همچنین محاسبه صحیح مقدار غذای
 خارج و با ترازوی یک بار تمام شاه میگوها از مخازن پرورش

 ( توزین شدند.g 001/0حساس )دقت 

 جیره های آزمایشیتهیه  2-2

% پروتئین و 30در این مطالعه از یک جیره پایه خالص حاوی 
استفاده شد. با توجه به نوع آزمایش، برای ساخت  % چربی 10

مورد نظر از مواد خالص استفاده گردید. کازئین و  هایجیره
عنوان منابع اصلی پروتئین و روغن سویا و روغن ماهی  ژلاتین به
أمین چربی جیره مورد استفاده قرار گرفتند منظور ت کیلکا به
 (.1 )جدول

درصد(  75/0و  5/0، 25/0چهار سطح کلسترول )شامل صفر، 
( در جیره پایه scharlau, 57-88-5به کمک مکمل کلسترول )

ایجاد گردید، تا جیره های آزمایشی مورد نظر به دست آید 
های جیره (. پس از آنالیز شیمیایی اجزای سازنده جیره،1)جدول 

آزمایشی طبق احتیاجات غذایی شاه میگو آب شیرین به درشت 
تنظیم شدند. اجزای جیره  WUFFDAها به کمک نرم افزار مغذی

پس از آسیاب شدن، با یکدیگر مخلوط و سپس بوسیله چرخ 
میلی متر در آمدند. پلت ها  3هایی با قطر گوشت به صورت پلت

گردیده و تا زمان مصرف درجه سانتی گراد خشک  40در دمای 
 ( نگهداری شدند.C˚4در یخچال )
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 ترکیب اجزای غذایی جیره های آزمایشی )%( :1جدول 

 گروه های آزمایشی
 اجزای جیره

 )شاهد( 1 2 3 4

 کازئین 25 25 25 25

 ژلاتین 5 5 5 5

 گلوتن گندم 5 5 5 5

 روغن ماهی کیلکا 5/1 5/1 5/1 5/1

 روغن سویا 8 8 8 8

 سبوس گندم 10 10 10 10

 آرد گندم 15 15 15 15

 نشاسته گندم 15 15 15 15

 دکسترین 5 5 5 5

 کلسترول - 25/0 5/0 75/0

 کولین کلراید 5/0 5/0 5/0 5/0

 آستاگزانتین 2/0 2/0 2/0 2/0

 بتائین 1 1 1 1

 1مکمل ویتامینی 1 1 1 1

 2مکمل معدنی 1 1 1 1

 متیونین -ال 1 1 1 1

 لیزین -ال 1 1 1 1

 (BHTآنتی اکسیدان ) 1/0 1/0 1/0 1/0

2/2 2/2 2/2 2/2 CMC3 

 دی کلسیم فسفات 2 2 2 2
 ، D3400000ویتامین ،A 1600000 ویتامین( : غذا کیلوگرم/  IU) ویتامینی مکمل ترکیب 1

 ،B12 8000 ویتامین ،2000 اسید فولیک ،4000 پیریدوکسین ،8000 ریبوفلاوین ،4000 نیاسین

 E  40000 ویتامین ، K32000 ویتامین ،B2 8000 ویتامین ،C60000 ویتامین ،20000 اینوزیتول
کبالت  ،2/4 مس ،8/15 منگنز ،26 آهن ،5/12 روی( : غذا کیلوگرم/گرم) معدنی مکمل ترکیب 2

 1، ید 2، سلنیوم 48/0
 کربوکسی متیل سلولز 3

 های آزمایشیتجزیه تقریبی جیره 2-3

، C̊ 105جیره ها و اجزای آن تا رسیدن به وزن ثابت در دمای 
خشک گردیدند. سپس درصد رطوبت و ماده خشک محاسبه شد 

(AOAC, 1995محتوای پروتئین خام نمونه .)( 25/6ها×N به )
( انجام گردید. Behrotest WD40, Germanyروش کجلدال )

صورت پذیرفت. استخراج چربی کل با استفاده حلال دی اتیل اتر 
سرانجام میزان کربوهیدرات از تفاضل صد از مجموع میزان 

 ,AOACپروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر محاسبه گردید )

1995.) 
ترکیب اسیدهای چرب جیره با استریفیکاسیون در ترکیب 

 Agilentمحلول استیل کلراید و متانول با استفاده از دستگاه 

7890A GC System, USA های تثبیت استاندارد سه زمانبا مقای
( Lepage and Roy, 1984متیل استرهای اسید چرب تعیین شد )

 (. 2)جدول 

 : تجزیه شیمیایی جیره های آزمایشی2جدول 

 
 گروه های آزمایشی )درصد کلسترول جیره غذایی(

1 (0) 2 (25/0) 3 (5/0)  4 (75/0)  

 2/33 4/33 0/33 1/33 پروتئین )% ماده خشک(

 1/10 92/9 1/10 2/10 چربی )% ماده خشک(

 1/38 2/37 3/38 8/38 کربوهیدرات )% ماده خشک(

18:1 n -9اسید اولئیک               6/24 1/24 8/23 6/23 

18:2 n -6اسید لینولئیک             09/4 78/4 90/4 83/4 

18:3 n -3اسید لینولنیک             92/5 94/5 78/5 86/5 

20:4 n -6آراشیدونیک        اسید  11/0 13/0 12/0 14/0 

20:5 n -3اسید ایکوزاپنتانوئیک     84/0 88/0 85/0 83/0 

22:6 n -3اسید دکوزاهگزانوئیک    06/2 04/2 09/2 05/2 

 شاخص های رشد و کارایی تغذیه 2-4

های رشد و کارایی تغذیه بر اساس روابط زیر محاسبه شاخص
 گردیدند:

 )%( = بدن( وزن نهایی -بدن / )وزن اولیه بدن وزن اولیه  ×100
 درصد افزایش وزن

 / [لگاریتم وزن ثانویه )گرم(-)لگاریتم وزن اولیه)گرم(] ×100 
  میزان رشد ویژه )درصد در روز(= )روز( طول دوره پرورش

= ضریب غذای مصرفی )گرم(/وزن زنده بدست آمده)گرم(  
 تبدیل غذایی

 بازماندگی )%( = نهایی( تعداد اولیه/ تعداد× (100
 شاخص هپاتوپانکراس =(وزن هپاتوپانکراس/ وزن نهایی× (100

 عیین میزان فعالیت آنزیمهای گوارشی ت 2-5

 تهیه عصاره آنزیمی 2-5-1

برای تهیه عصاره آنزیمی، بافت هپاتوپانکراس سه قطعه شاه 
میلی مولار،  Tris-HCl 100میلی لیتر بافر  9میگو در هر تکرار در 

EDTA 1/0  ،میلی مولارX-100Triton 1/0  8/7درصد درpH  
( همگن گردید و سپس به مدت D 500توسط هموژنایزر )مدل 

( Z36HKسانتریفیوژ )مدل  g30000در  C 4̊دقیقه در دمای  10
لیتری تقسیم و های یک میلیگردیند. سوپرناتانت حاصل در ویال

 ,.Briggs, et alنگهداری شدند ) -C 80̊تا زمان سنجش در دمای 

(. میزان پروتئین محلول نمونه های هموژن شده 1988
( سنجیده 1976)  Bradfordهپاتوپانکراس شاه میگوها به روش

 شد. 
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 تعیین فعالیت آنزیم پروتئاز کل  2-5-2

میکرولیتر از  20جهت تعیین فعالیت آنزیم پروتئاز کل ابتدا 
دو  Azocaseinمیلی لیتر محلول  5/0عصاره خام آنزیمی با 

( مخلوط و پس از pH=5/7میلی مولار ) Tris-HCl 50درصد در 
 TCAمیلی لیتر  5/0درجه،  25دقیقه انکوباسیون در دمای  10

(Trichloroacetic Acidبه آن اضافه گردید. نمونه ) ها سپس به
سانتریفیوژ شدند. فعالیت ویژه  g 6500دقیقه با سرعت  5مدت 

دقیقه( و میزان  10کالین پروتئاز به ازای مدت انکوباسیون )آل
-Garciaپروتئین عصاره آنزیمی )میلی گرم( محاسبه گشت )

Carreno and Haard, 1993.) 

 تعیین فعالیت آنزیم لیپاز  2-5-3

میکرولیتر عصاره خام آنزیمی به  7هر سنجش لیپازی شامل 
میکرولیتر  5/2و  Sodium cholateمیکرولیتر محلول  86همراه 

میکرولیتر  5/5محلول متوکسی اتانول بود. پس از افزودن 
ها در پارانیتروفنیل مریستات به مجموعه فوق و انکوباسیون نمونه

-دقیقه، جذب نوری نموه 15درجه سانتی گراد به مدت  25دمای 

 (.Iijima et al., 1998نانومتر قرائت شد ) 405ها در طول موج 

 آمیلاز -عالیت آنزیم آلفاتعیین ف 2-5-4

میکرولیتر  250جهت سنجش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز ابتدا به 
میکرولیتر نشاسته یک درصد اضافه شد. پس  250عصاره آنزیمی 

میلی لیتر از معرف رنگی دنیتروسالیسیلیک اسید به  5/0دقیقه  3از 
درجه قرار  100دقیقه در دمای  5آن اضافه گردیده و به مدت 

میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه  و جذب نوری  5فتند. سپس گر
 بر آمیلاز، -آلفا میزان فعالیت نانومتر قرائت شد. 540در طول موج 

 به ازای دقیقه در آنزیم تحت اثر شده آزاد مالتوز مول میکرو حسب

 (.Worthington, 1991شد ) محاسبه میلی گرم پروتئین

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده 2-5-5

و با  SPSSها با استفاده از نرم افزار آماری بررسی آماری داده
( و آزمون One-way ANOVAاستفاده از آنالیز واریانس یکطرفه )

 انجام شد. Tukey’ HSD testمقایسه میانگین توکی 
های تمام مفروضات آنالیز واریانس پیش از انجام تحلیل

ها در سطح معنی آزمونآماری، مورد بررسی قرار گرفت. تمامی 

درصد تفسیر شدند و نتایج نهایی بصورت  5داری کمتر از 
 خطای استاندارد گزارش گردید. ±میانگین 

 نتایج و بحث. 3

نتایج شاخص های رشد و بقا شاه میگوهای گروه های 
آمده است. نتایج نشان داد که  3مختلف آزمایشی در جدول 

زن و ضریب رشد ویژه نهایی، درصد افزایش و شاخص های وزن
درصد  25/0شاه میگوهای تغذیه شده با جیره های حاوی صفر و 

( در مقایسه با گروه های 2و  1کلسترول )گروه های آزمایشی 
درصد کلسترول )گروه های آزمایشی  75/0و  5/0تغذیه کرده با 

(. همچنین از نظر >05/0P( بطور معنی داری پایین بود )4و  3
ان شاه میگوهای تغذیه شده با جیره های این شاخص ها، می

درصد کلسترول اختلاف معنی داری مشاهده  75/0و  5/0حاوی 
 (.<05/0Pنگردید )

درصد  5/0شاخص هپاتوپانکراس در گروه تغذیه شده با 
کلسترول جیره در مقایسه با سایر گروه های آزمایشی بطور معنی 

گروه های آزمایشی (، ولی در بین سایر >05/0Pداری بالا بود )
(. شاخص میزان بازماندگی <05/0Pاختلاف معنی مشاهده نشد )

درصد کلسترول  25/0در گروه هایی که جیره فاقد کلسترول و 
دریافت کرده بودند بطور معنی داری پایین از گروه هایی بود که 

درصد کلسترول جیره تغذیه کرده بودند.  75/0و  5/0از میزان 
اخص بازماندگی مربوط به گروه آزمایشی همچنین بیشترین ش

درصد کلسترول جیره بود که در مقایسه با سایر گروه های  5/0
 (.>05/0Pآزمایشی بطور معنی داری بالا بود )

( تغذیه A. leptodactylusشاخص های رشد و بازماندگی شاه میگوهای ) :3جدول 

 شده با سطوح مختلف کلسترول جیره در پایان آزمایش

 های آزمایشی )درصد کلسترول جیره غذایی(گروه 

4 (75/0) 3 (5/0)  2 (25/0) 1 (0)  
a 64/1±7/13 a 01/1±8/13 a 87/1±6/13 a 22/1±9/13 )وزن ابتدایی )گرم 
a 85/1±3/19 a 39/2±7/19 b 32/1±1/17 b 14/1±5/16 )وزن نهایی )گرم 
a 4/13±8/39 a 3/17±3/42 b 54/9±6/23 b 27/8±2/19 )افزایش وزن )درصد 
 a11/0±37/0  a13/0±38/0  b08/0±23/0  b07/0±19/0 )رشد ویژه )درصد در روز 
b 14/1±58/4 a 62/0±30/7 b 17/1±60/3 b 59/0±50/4 شاخص هپاتوپانکراس 
b 33/8±7/66 a 33/8±3/83 c 33/8±0/50 c 33/8±0/50 )%( بازماندگی 

حروف  با ستون یک در اعداد. باشند می اختلاف میانگین، ± میانگین دهنده نشان جدول در شده ارائه مقادیر
 هستند. p<05/0در سطح  دار معنی اختلاف دارای متفاوت

نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم پروتئاز کل هپاتوپانکراس 
های هفته تغذیه با جیره 12های مختلف پس از میگوهای گروهشاه



  جوان به کلسترول در... (Astacus leptodactylus) جلیلی و همکاران / تعیین نیازغذایی شاه میگوی چنگال باریک
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است. میزان فعالیت آنزیم  گزارش شده 1آزمایشی در شکل 
پروتئاز در شاه میگو های تغذیه شده با جیره فاقد کلسترول 

واحد در میلی گرم پروتئین( در  06/0±02/0، 1)گروه آزمایشی 
( 3درصد کلسترول )گروه آزمایشی  5/0مقایسه با گروه آزمایشی 

(. همچنین از نظر میزان >05/0Pبطور معنی داری پایین بود )
های نزیم پروتئاز میان شاه میگوهای تغذیه شده با جیرهفعالیت آ

، 08/0±02/0درصد کلسترول )بترتیب،  75/0و  5/0، 25/0حاوی 
واحد در میلی گرم پروتئین( اختلاف  09/0±01/0و  03/0±12/0

 (.<05/0Pمعنی داری مشاهده نشد )
 

 
-تغذیه شده با جیرهفعالیت آنزیم پروتئاز کل هپاتوپانکراس شاه میگوهای  :1 شکل

( 3درصد )سطح  5/0(، 2درصد )سطح  25/0(، 1های آزمایشی حاوی صفر )گروه 
( کلسترول در پایان آزمایش. حروف متفاوت نشان دهنده 4درصد )سطح  75/0 و

 باشد.می P<05/0های آزمایشی در دار آماری میان گروهوجود تفاوت معنی

-یلاز هپاتوپانکراس شاهنتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم آم

هفته تغذیه با  12های مختلف آزمایشی پس از میگوهای گروه
آمده است. میزان فعالیت آنزیم  2های آزمایشی در شکل جیره

درصد کلسترول  5/0آمیلاز در گروه تغذیه شده با جیره غذایی 
 25/0های آزمایشی صفر و ( در مقایسه با گروه3)گروه آزمایشی 

 1/11±99/2بترتیب،  2و  1های آزمایشی ل )گروهدرصد کلسترو
واحد در میلی گرم پروتئین( به طور معنی داری  1/12±32/1و 

(. همچنین با افزایش میزان کلسترول جیره از >05/0Pبالا بود )
بترتیب،  4و  3های آزمایشی درصد )گروه 75/0درصد به  5/0

ن( اختلاف واحد در میلی گرم پروتئی 6/15±43/0و  29/2±2/17
 (. <05/0Pمعنی داری در میزان فعالیت آنزیم آمیلاز مشاهده نشد )

-نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم لیپاز هپاتوپانکراس شاه

میگوهای تغذیه شده با جیره های آزمایشی حاوی سطوح مختلف 
کلسترول در پایان دوره پرورش نشان داد که میانگین فعالیت 

 5/0میگوهای تغذیه شده با جیره غذایی حاوی شاه  آنزیم لیپاز در

واحد در میلی  30/0±04/0، 3درصد کلسترول )گروه آزمایشی 
گرم پروتئین( در مقایسه با سایر گروه های آزمایشی بطور معنی 

(. همچنین در بین سایر گروه های >05/0Pداری بالا بود )
 18/0±03/0، 17/0±02/0از این نظر )بترتیب،  4و  2، 1آزمایشی 

واحد در میلی گرم پروتئین( اختلاف معنی داری  20/0±02/0و 
 (. 3، شکل <05/0Pمشاهده نگردید )

 
فعالیت آنزیم آمیلاز هپاتوپانکراس شاه میگوهای تغذیه شده با جیره های  :2 شکل

( 3درصد )سطح  5/0(، 2درصد )سطح  25/0(، 1آزمایشی حاوی صفر )گروه 
ول در پایان آزمایش. حروف متفاوت نشان دهنده ( کلستر4درصد )سطح  75/0و

 باشد.می P<05/0های آزمایشی در دار آماری میان گروهوجود تفاوت معنی

 
فعالیت آنزیم لیپاز هپاتوپانکراس شاه میگوهای تغذیه شده با جیره های  :3 شکل

( و 3درصد )سطح  5/0(، 2درصد )سطح  25/0(، 1آزمایشی حاوی صفر )گروه 
( کلسترول در پایان آزمایش. حروف متفاوت نشان دهنده 4درصد )سطح  75/0

 باشد.می P<05/0های آزمایشی در دار آماری میان گروهوجود تفاوت معنی

برخلاف بسیاری از جانوران، سخت پوستان توانایی ساخت 
کلسترول را ندارند. بنابراین کلسترول به عنوان یک مکمل 

 ,.Kanazawa et alمطرح است )ضروری در جیره سخت پوستان 

(. سطح بهینه کلسترول جیره برای گونه های مختلف سخت 1971
% می باشد که این مقادیر بستگی به میزان  2 -2/0پوستان 

غذادهی، مرحله زیستی، اجزای تشکیل دهنده جیره و مقدار 
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 ,Duerr and Walshکلسترول دریافتی از غذاهای طبیعی دارد )

2006; Morris et al., 2011 .)Kanazawa ( و 1971و همکاران )
Shudo ( سطوح بهینه کلسترول جیره برای 1971و همکاران )P. 

japonicus  درصد گزارش کردند.  2/0% و 1-5/0را به ترتیب
مطالعات بعدی بر روی این گونه نشان داد که حداکثر سطح بهینه 

 ,Deshimaru and Kurokiباشد )درصد می 2کلسترول جیره 

(. برخی از دلایل ممکن برای بروز چنین اختلافاتی می 1974
تواند تفاوت در اجزای غذایی، مقاومت پلت ها از لحاظ تراوش 

(. در مورد Teshima et al., 1997در آب و نیز مصرف غذا باشد )
( اظهار داشتند که سطح 1997و همکاران ) Teshimaمصرف غذا، 

و  5، 3ای نی در سطوح تغذیهبهینه کلسترول در جیره میگوی ژاپ
می باشد. مطالعه بر  29/0و  4/0، 5/0% از وزن بدن بترتیب  7

، میگوی Homarus americanusروی لابستر آمریکایی 
Feneropenaeus pencillatus شاه میگوی ،Cherax 

quadricarinatus  و خرچنگScylla serrata  زمانی که تغذیه
% 5/0ه کلسترول به صورت مشابه آنها تا حد سیری بود سطح بهین

 ,Castell et al., 1975; Chen and Jenn, 1991; Sheenبود )

2000; Hernandez et al., 2004 این نتایج بیانگر اینست که .)
های مختلف و یا در مراحل متفاوت سطح بهینه کلسترول در گونه

 Scyllaباشد. برای مثال خرچنگ زیستی یک گونه متفاوت می

serrata  در مرحله مگالوپا به سطح بالاتری از کلسترول جیره
درصد( نیاز دارد که این میزان به جهت پوست اندازی های  8/0)

 سریعتر این مرحله ضروری می نماید.
بین  P. monodonهای تجاری میگو مانند نیاز کلسترولی گونه

(. که این Chen, 1993; Sheen et al., 1994باشد )می 8/0 -2/0
% فسفولیپید به جیره 5/0زمانی که  L. vannameiزان برای می

 ,.Morris et alدرصد کاهش می باشد ) 1/0اضافه شده باشد، به 

% کلسترول به جیره نیمه خالص که دارای 1 -/5(. افزودن 2011
های رشد و درصد کلسترول می باشد اثر مثبتی بر شاخص 12/0

(. Briggs et al., 1988بقا میگوی بزرگ آب شیرین نداشت )
نتایج مطالعات بعدی بر روی میگوی بزرگ آب شیرین نشان داد 

% می باشد، چرا که فیتواسترول  6/0سطح بهینه کلسترول جیره 
توانند جایگزین بخشی از کلسترول جیره های موجود در جیره می

(. D’Abramo and Daniels, 1994; D’Abramo, 1998گردند )
تر و دسترسی بیشتر به روغن های جه به هزینه پایینبنابراین با تو

گیاهی در مقایسه با روغن های دریایی، تعیین میزان این امکان 
های غذایی سنجی می تواند پیامدهای مهمی در تنظیم جیره

سخت پوستان داشته باشد. برای مثال در گونه های شاه میگوی 
Pacifastacus leniusculus  و میگویL. vannamei  ترکیب

های جیره با منشا سویا توانست به طور کامل فیتواسترول
 D’Abramo et al., 1985; Morris etجایگزین کلسترول شود )

al., 2011.) 
Sheen (2000 اظهار داشت که خرچنگ )Scylla serrata 

های فاقد کلسترول میزان رشد و بازماندگی تغذیه شده با جیره
هایی که از سطوح مختلف کمتری در مقایسه با خرچنگ 

کلسترول جیره استفاده کرده بودند، داشت. بطور مشابهی در 
مطالعه حاضر نیز، وزن نهایی شاه میگوهای تغذیه شده با سطوح 

درصد کلسترول جیره در مقایسه با شاه  1و  75/0، 25/0صفر، 
کلسترول جیره تغذیه کرده بودند، بطور معنی  5/0میگوهایی که با 

ین بود. تغذیه بیش از حد کلسترول اثرات مطلوب و داری پای
مثبتی بر روی شاخص های رشد و بقا نداشت. تغذیه با سطوح 

( و پست Sheen et al., 1994) P. monodonبالای کلسترول در 
( می تواند کارایی رشد را Niu et al., 2012) L. vannameiلارو 

طلوب می گردد کاهش دهد. مکانیسم دقیق که سبب این اثرات نام
ناشناخته است و به تحقیقات آتی در این خصوص نیاز است 

(Sheen, 2000 سطح بهینه .)درصد کلسترول جیره حاصل از  5/0
مطالعه حاضر با نتایج برخی مطالعات بر روی برخی سخت 

، H.americanus(Castell et al., 1975 )P. monodon پوستان، 
(Sheen et al., 1994 و )P. vannamei (Duerr and Walsh, 

( نشان داد کلسترول 1988) Briggsنتایج  ( همخوانی دارد.1996
به عنوان یک مکمل ضروری در جیره های نیمه خالص برای 

باشد. مطرح می M. rosenbergiiبهبود شاخص بازماندگی 
کلسترول به عنوان مهمترین پیشگام متابولیکی برای سنتز اکدیزون 

دازی در سخت پوستان شناخته شده است یا هورمون پوست ان
(Watson and Spaziani, 1982 کاهش بیوسنتز هورمون پوست .)

های فاقد اندازی در لارو سخت پوستان تغذیه شده با جیره
کلسترول سبب کاهش میزان پوست اندازی و بازماندگی می 

 Yگردد. نتایج مطالعات نشان داد که جذب کلسترول توسط اندام 
شروع توالی پوست اندازی تا حد زیادی افزایش می  به هنگام

(. در این زمان افزایش کلسترول Spazani and Kater, 1973یابد )
جیره اثرات نامطلوبی در میزان رشد و بقا سخت پوستان خواهد 

 (. Sheen, 2000داشت )
Sheen (2000)  گزارش داد که بیشترین میزان بازماندگی

% کلسترول  21/0تغذیه شده با های %( در گروه خرچنگ93)
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جیره که کمترین میزان سطح مورد استفاده بود مشاهده گردید 
با کمترین  S. serrataهمچنین این محققین اظهار داشتند که 

سطح کلسترول جیره می تواند از بازماندگی خوبی برخوردار 
 (1984و همکاران ) D’Abramoباشند. در همین راستا مطالعات 

( در میگوی 1994و همکاران ) Sheenآمریکایی و  روی لابستر
Penaeus monodon  نشان داد بیشترین میزان بازماندگی در جیره

و  12/0هایی که از کلسترول کمتری برخوردار بود )بترتیب، 
هایی که از کلسترول بالاتری درصد( در مقایسه با جیره 19/0

در تضاد با %( برخوردار بود اتفاق می افتد.  5/0)بیشتر از 
مطالعات بالا مشاهده شده است که کلسترول همبستگی مثبتی با 

و  Paibulkichakulپوستان دریایی دارد. نتایج بازماندگی سخت
تغذیه شده  P. monodon(  نشان داد میگوهای 1998همکاران )

% کلسترول میزان بازماندگی بیشتری در مقایسه با آنهایی که 1با 
ول دریافت کرده بودند، داشت. همچنین میزان از جیره فاقد کلستر

تغذیه شده با  Penaeus vannameiرشد و بقا در میگوهای 
(. با Duerr and Walsh, 1996سطوح مختلف کلسترول بالا بود )

این حال، نتایج مطالعه حاضر حاکی از کاهش میزان بازماندگی در 
 5/0به  جیره فاقد کلسترول می باشد. با افزایش کلسترول جیره

درصد میزان بازماندگی به طور معنی داری افزایش و در گروه 
درصد کلسترول به طور معنی داری  75/0های تغذیه شده با 

یابد که این نیز می تواند بدلیل مسمومیت تغذیه ای و کاهش می
 ,Mercerیا اختلال در بیوسنتز هورمون پوست اندازی باشد )

1982.) 
های پروتئاز، لیپاز و از افزایش آنزیم نتایج مطالعه حاضر حاکی

کلسترول جیره در  5/0آمیلاز در شاه میگوهای تغذیه شده با 
مقایسه با شاه میگوهای تغذیه شده با جیره های فاقد کلسترول 
می باشد. تاکنون مطالعه ای در خصوص تاثیر کلسترول بر روند 

ست. فعالیت آنزیم های گوارشی در سخت پوستان انجام نشده ا
بدیهی است شناخت این مکانیسم نیاز به بررسی بیشتر در 
مطالعات آتی دارد. در این راستا می توان به نقش کلسترول در 
سنتز اسیدهای صفراوی اشاره داشت. اسیدهای صفراوی جهت 

باشند. اسیدهای صفراوی جذب چربی در روده ضروری می
و تبدیل های چربی همانند مواد شوینده سبب شکستن مولکول

شود این دانه های کوچک به قطرات بسیار کوچک چربی می
دارای سطح کافی برای عملکرد آنزیم لیپاز بر انجام فرآیند هضم 
می باشند که این نیز می تواند با تاثیر مثبت بر کارکرد تغذیه ای و 

 مصرف غذا و نهایتا رشد بهتر موجود گردد.

 گیرینتیجه. 4

اظهار  توانمی مطالعه این در آمده بدست نتایج به توجه با
برای  پوستان سخت شیرین همانند سایر آب میگوی شاه که داشت

کلسترول جیره  بهبود شاخص های رشد و بازماندگی به مکمل
کلسترول و  فاقد جیره با شده تغذیه میگوهای دارد. شاه غذایی نیاز

 سطح افزایش با داشته و را رشد کمترین درصد کلسترول 25/0

پس از آن روند  صعودی رشد و روند درصد5/0کلسترول جیره تا 
 غذایی جیره در تنظیم است لازم بنابراین .نزولی مشاهده گردید

گونه، از کلسترول به عنوان یک جزء ضروری جیره  این برای
درصد کلسترول در  5/0علاوه، میزان  به غذایی استفاده گردد.

 متراکم این گونه توصیهجیره غذایی مورد استفاده جهت پرورش 

 شود. می
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