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 88/4/4991تاریخ تصویب:      9/8/4991تاریخ دریافت: 

 چکیده
های رشد )وزن نهایی و میزان رشد روزانه(، ( بر شاخصSpirulina platensisتحقیق حاضر بمنظور بررسی اثر عصاره جلبک اسپیرولینا )

 ،میزان ذذای دریافتی، راندمان مصرر  رروتیی،، راندمان مصرر  بربی(، تربی  شیمیایی )میزان رروتیی،   تغذیه )ضرری  تبدی  ذذایی، 
قطعه  054روز صور  گرفت. در ای، مطالعه، تعداد  26رطوبت و خابسرتر( و اسیدهای بر  بدن ماهی باا  خابستری به مد    ،بربی

قطعه در هر  34تکرار ) با تعداد  3تیمار آزمایشررری و  0رح باملا تصرررادفی با در یک ط g46/4±26/4 لارو باا  ماهی با میانگی، وزنی 
میزان استااده از رودر جلبک به  5و 0، 3، 6تکرار( به شام  تیمار آزمایشی شاهد )بدون استااده از رودر جلبک( و در تیمارهای آزمایشی 

 gبالاتری، وزن نهایی  ،یج حاصرررله نشررران داد به در رایان آزمای ذذا بود مورد اسرررتااده قرار گرفتند. نتا 34وg/kg  5 ،04 ،05ترتی 
رودر جلبک به ذذا  g/kg 05در تیمار حاوی  ،99/4±43/4وبمتری، ضررری  تبدی  ذذا  00/3±64/4میزان رشررد روزانه    ،46/4±03/5

میزان رروتیی، لاشرره    08/39±50/6، راندمان تولید رروتیی،20/8±62/4مشرراهده شررد. هم نی، بالاتری، راندمان مصررر  رروتیی،   
( شرام  اسید  PUFAای )و بیشرتری، سرطوح اسریدهای بر  ذیر اشرباد بند زن یره     04/ 48±4/4، میزان بربی لاشره   34/4±2/09

دار بود مشررراهده شرررد به با تیمار شررراهد دارای تااو  معنی 0( در تیمار 26/3±43/0و اسرررید لینولنیک )  24/36±49/6لینولییک  
(45/4>P .) افزودن  ،م مود بر اساس نتایج ای، تحقیقدرg/kg 05  رودر جلبک اسپیرولینا به جیره ذذایی ماهی باا  خابستری بمنظور

 ای در ای، ماهی ریشنهاد می شود.تغذیه ، بیایت لاشه و افزای  اسیدهای بر  بند زن یره ،بهبود شاخص های رشد

محرک رشد ،اسید بر  ،جلبک اسپیرولینا، تربی  لاشه ،باا  ماهی واژگان کلیدی:

                                                 
           Email: paria.akbary@gmail.com  45035360503فکس:         450306263044تلا،:      نویسنده مسیو  مکاتبه  *
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 مقدمه  . 1
( جلبک Spirulina platensis) اسرررپیرولینا 

سربز آبی با رشد سری  است به بدلی  رروتیی، بالا و  
تربیبرا  فعرا  زیسرررتی ممتل  می  اسرررید آمینه   
ضروری، اسیدهای بر  ضروری )اسید گاما لینولنیک 

)ریبوفلاوی،،  Bو اسید لینولییک(، ویتامی، های گروه 
ا هسیانوبوبالامی،، تیامی،، اسید نیکوتینیک(، رنگدانه

( و برارتنوییدها بعنوان  aبلروفیر   )فیکوسررریرانی، و  
 Goksan et)ذذایی برای آینده شرناخته شرده است   

al., 2007 ; Volkmann et al., 2008)  تحقیقا .
متعددی در زمینه اسررتااده از اسررپیرولینا در  رشررد و 

-Jaime)تربی  شیمیایی بدن آبزیان ان ام شده است

Ceballos et al., 2006)بعنوان میررا ، در جیره . 
های ( گونهCyprinus carpioذذایی بپور معمولی )

ممتل  اسرررپیرولینا بعنوان منب  رروتیینی، جایگزی، 
رودر  65به جایگزینی  رودر مراهی گردیرد. به طوری  

رودر ماهی سررب  رشد مساوی و حتی  84جلبک با  
 ,Sandbank and Hepher) بیشرررتر ماهی شرررد

مرحله  در. هم نی، افزودن رودر اسرررپیرولینا (1978
 Hanel)(Peneaus vanamiنامی )لاروی میگوی وا

et al., 2007) ( و میگوی سرررایرردLitopeneaus 

schmitti) (Jaime-Ceballos et al., 2006)  بررا
درصرردهای ممتل  و همراه سررایر ذذاهای اسررتااده   

ای و شررده، آثار میبت در شرراخصررهای رشررد، تغذیه  
ان در و همکار Jun Luبازماندگی آنها داشررته اسررت.  

گزارش بردنررد برره اسرررتاراده از رودر   6448سرررا  
ای در فرآیند سوخت و ساز، اسپیرولینا آثار قاب  توجه

 Oreochromisرشد و بقای لارو و ب ه ماهی تیلاریا )

niloticus اسررت( داشررته (Jun L. et al., 2008) .
Nandeesha   نشان دادند  0998و همکاران در سررا

به اضرررافه نمودن جلبک اسرررپیرولینا به جیره ذذایی 
تراثیری بر محتوی رطوبرت ، رروتیی، خرام نداشرررت    

(Nandeesha et al., 1994)     ،هررمرر ررنرریرر .
Abdulrahman     نشان داد به اضافه  6400در سرا

درصد جلبک اسپیرولینا من ر به افزای   05نمودن  
(  Cyprinus carpioر بپور معمولی )رروتیی، خام د

ای در زمینه اثر اسررتااده از شررد. ولی تابنون مطالعه
جلبک اسررپیرولینا بر رروفای  اسرریدهای بر  ماهی  
صررور  نگرفته اسررت به به تحقیقا  متعددی در ای، 

 زمینه نیاز است. 
آبزی رروری ذذا بالا تری، و بیشتری،  درامروزه 

اختصاص داده است. بنابرای، را به خود  هاهزینه سهم
دان  تغرذیه و تغذیه عملی و روش های آن به منظور  

تواند و تامی، ذذای مناسررر  و ارزان قیمت می تهیره 
نق  مهمی در برراه  هزینرره هررا و ررورش موفق 

 (Pereira et al., 2012) آبریان به همراه داشته باشد
از طر  دیگر نق  مراهیان اسرررتموانی از نظر تامی،  
بمشررری از رروتیی، مورد نیاز و درآمد برای سررراح  
نشررینان بر بسرری روشرریده نیسررت.لذا به همی، دلی  
مکملهای ارزان قیمت در جایگزینی مناب  رروتیینی و 
مواد معدنی تا حدی می توانند ماید باشند. از آن ا به 

اسرررتااده از رودر  ترابنون مطرالعره ای در خصررروص   
رشررد، تغذیه، اسررپیرولینای تولید شررده در ایران روی 

تربی  شیمیایی و رروفای  اسید بر  در ماهی باا  
و باا  ماهیان خابستری صرور  نگرفته   خابسرتری 

یکی از ذخایر مهم شرریلاتی و جزم ماهیان قاب  تکییر 
نیمه مصنوعی و هم نی، قاب   ،در شررای  مصرنوعی  

رهای خابی بشمار می روند. و قدر  ررورش در استم
شوری و شرای   ،سرازگاری به محدوده  وسیعی از دما 

ای، تحقیق . (Porfaraj et al., 2013) تغذیه ای دارند
با هد  بررسری تاثیر سرطوح ممتل  رودر اسپیرولینا   
روی رشررد و بقا، تربی  شرریمیایی و اسرریدهای بر  

 لاشه ای، گونه ان ام شد.  
 

 روشها. مواد و 2 
 ماهی و شرایط پرورش  .2.1

در بررارگرراه  0393ای، رژوه  در بهم، مرراه 
موسرررسررره تحقیقا  شررریلا  تکییر و ررورش ماهی 
قطعره لارو مراهیان باا     054برابهرار ان رام شرررد.   

بیلومتری بندر  5 درخابسررتری از اسررکله رمی، واق  
انتقا  داده شد. رس  ،بابهار صرید و به مح  آزمای  

زگاری بمد  دو هاته و اطمینان از از طی مرحله سرررا
 g 46/4±26/4لاروها با میانگی، وزنی  ،سلامتی آنها

شمارش شده و با  cm 55/4±36/0و میانگی، طولی 
منتق  شررردند. در  L24ممزن  06قطعه به  34ترابم 

ررارامترهرای آ  اندازه گیری شرررد. بطور    ،طو  دوره
 ℃مرریررانررگرریرر، در برر  دوره درجرره حرررار  آ  

و  mg/L 82/4± 40/2ابسیژن محلو   ،5/4±6/68
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pH   بود. در طی دوره آزمای  فتورریود  8/2±0/4آ
بود. بمنظور هوادهی و نیاز ابسیژن L06:D06بصور  

لاروهرا بره هر یک ازممزن ها یک سرررن  هوا به به   
منب  هواده متصرر  بود نصرر  گردید. تیمارهای مورد 
ا هاسرتااده در تحقیق حاضر شام : تیمار شاهد به تن 

 ،بیضررام 60با ذذای ت اری )شررربت تعاونی تولیدی 
رودر  34و  g/kg 5 ،05،04 تیمار با سطوح 0 ،شیراز(

جلبک اسپیرولینا بودند به با سه تکرار برای هر تیمار 
 روزه مورد استااده قرار گرفتند.   26در طی یک دوره 

 

  سازی جیره و غذادهی به ماهیانآماده .2.2
سرررطوح ممتل   نمودنبرمنظور اضررررافرره   

رودرجلبک اسرپیرولینا )خریداری از شربت نانوشیمی  
یراختره تهران( به ذذای بنسرررانتره ابتدا مقدار ذذا را   

روز( برای هر تیمار محاسبه سپس  26برای ب  دوره )
عصاره را به  (mL 04درصرد مشرمصری آ  مقطر)   با 

جیره اضرررافره نموده ترا بره حرالت خمیری درآمد. با     
میلی متری خمیر  5/4شت با م  استااده از برخ گو

عبور داده شرد و به شک  رلت در م اور  هوا خشک  
گردید و سررپس برای مصررر  در ب  دوره آزمای  در 

 Choi et) شد نگهداریگراد درجه سانتی -64دمای 

al., 2015).  مقدار ذذای روزانه با توجه به درصد وزن
بدن )توده زنده( محاسربه شد و در نوبت صب  و عصر  

وزن بدن )در حد سرریری( در اختیار لارو  2به میزان  
ماهیان قرار گرفت. عم  سرریاون بردن بصررور  یک  
روز در میران ان رام و باقیمانده ذذایی و مدفود ماهی   
ها از ممازن خارج گردید. آنالیز تربی  شیمیایی رودر 
جلبرک اسرررپیرولینا و رایمهای ذذایی مورد آزمای   

 رده شده است. آو 6و  0بترتی  در جدو  
 

 *خطای معیار( ترکیب شیمیایی پودر جلبک اسپیرولینای خشک شده داخل کشور ±. میانگین )میانگین4جدول 

 رطوبت خاکستر خام چربی خام پروتئین خام
00/0±33/08 09/4±52/2 00/4±60/02 40/4±85/2 

 تکرار است 3تولید شربت نانوشیمی یاخته. میانگی، نشان داده شده حاص   *
 

 

 های غذایی مورد آزمایشخطای معیار( ترکیب شیمیایی رژیم ±میانگین )میانگین -8جدول

های غذایی )گرم پودر جلبک اسپیرولینا به ازای هر کیلوگرم(رژیم  

93 41 43 1 3 

ترکیب 

شیمیایی 

 )درصد(

95/4±89/09  99/4±03/09  00/0±82/08  92/4±22/08  64/0±2/08  رروتیی، خام 

99/4±40/04  82/4±34/04  92/4±25/04  40/0±95/04  00/6±40/00  بربی خام 

29/4±40/04  04 90/4±09/  28/4±69/04  08/4±09/04  80/4±40/00  خابستر خام 

20/4±03/2  24/4±92/5  80/4±23/2  20/4±20/2  88/4±3/2  رطوبت 

 تکرار است 3نشان داده شده حاص  میانگی، 
 

زیست  سنجی و بررسی پارامترهای رشد و   .2.9
 تغذیه
گیری شرراخصررهای رشررد، در   منظور اندازهه ب

انتهای آزمای  تمام لاروهای هر ممزن خارج شررده و 
( آنها ثبت mm0( و طو  )با دقتg 40/4وزن )با دقت

گردید. با استااده از داده های حاص  از زیست سن ی 
هررا، میزان رروتیی، موجود در ذررذا و انرردازه گیری 
رروتیی، لاشره، شرراخص های رشد میزان رشد روزانه  

(Wahli et al., 2003)،   مریرزان ذررذای دریررافتی 

(Misra et al., 2006)، ضری  تبدی  ذذایی(Lim 

et al., 2000)،  راندمان مصرررر  رروتیی، و راندمان
 تعیی، شد. (Bai, 2001)مصر  بربی 

 (DGRمیزان رشد روزانه )
   

 
=Wf ( وزن نهاییg ،)=Wi ( وزن اولیهg،) 
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=WG ( افزایش وزن بدست آمدهg)  
 

 (FCRضریب تبدیل غذایی )
  

=F  ،)مقدار ذذای مصر  شده )گرم=Wf  وزن نهایی
(g ،)=Wi ( وزن اولیهg) 
 

 (VFIمیزان غذای دریافتی )
 

 
=Wf ( وزن نهاییg ،)=Wi ( وزن اولیهg) 
 

 (PERراندمان مصرف پروتئین )

 
=BWf( وزن نهاییg ،)=BWi ( وزن اولیهg   ،) 

 =AP مقدار رروتیی، داده شده به هر ماهی 
 

 (LERراندمان مصرف چربی )

 

=BWf( وزن نهاییg ،)=BWi ( وزن اولیهg ،)=AL 
 مقدار بربی داده شده به هر ماهی

 
 (PPRراندمان تولید پروتئین )

 
BCPf  وBCPi  بترتی  درصد رروتیی، خام لاشه در

(، gوزن نهایی ) BWf=انتها و ایتدای آزمای ، 
=BWi ( وزن اولیهg ،)= CP های  رروتیی، خام جیره

 ماهی.= مقدار ذذای داده شده به هر TFذذایی ) (، 
 

 آنالیز ترکیب اسیدهای چرب .2.4
منظور آنالیز اسررریدهای بر ، لیپید بدن به ه ب

  Folchبمرک مملو  اتانو  و بلروفرم بر طبق روش 
جدا سرررازی شرررد. سرررپس برای  (0952)و همکاران 

بررسرری تربی  اسرریدهای بر  نمونه ها از دسررتگاه  
اسرررتااده شرررد.  Unicam 4600بروماتوگرافی مد  

و قطر  m 34بطو   BP*70ستون ای، دستگاه ازنود 
mm 0/4  بود و دمای ستونC˚644  و دمای این کتور

C˚604 ( تنظیم شد. با تزریق نمونهµl 3/0 )بوسیله 

سررررن  هامیلتون به دسرررتگاه و با عبور گازی هلیوم 
اسرترهای متیله اسیدهای جر  بصور  بمار در آمده  

 زا خارج شررده و نمودار آنها و از سررتون بصررور  م 
ترسررریم گردید. اسرررترهای متیله اسررریدهای بر   
 برحس  درصد ب  اسیدهای بر  محاسبه شدند.  

 

 آنالیز لاشه .2.4
منظور تعیی، تربی  لاشررره، در رایان دوره ه ب

( از هر ممزن آزمررای ، بصرررور  23آزمررای  )روز
 h 60 قطعرره لارو مرراهی رس از تحمرر  3تصرررادفی 

گرسنگی، صید شده و بمنظور ت زیه تربی  شیمیایی 
لاشره به آزمایشرگاه شربکه دامپزشررکی بابهار منتق     
شررد. ت زیه شرریمیایی تربی  لاشرره بر اسرراس روش  

ان ام گرفت. میزان رروتیی، لاشه  AOACاسرتاندارد  
از روش بلدا ، بربی با استااده از روش سوبسله و از 

رطوبت از طریق قرار  طریق حر  نمودن بربی در اتر، 
و توزی، نمونره بعد از   045℃دادن نمونره در دمرای   

خنک شرردن و خابسررتر از طریق سرروزاندن نمونه در  
و توزی، نمونه رس از خنک  h 2بمد   554℃دمای 

 .  (AOAC, 1989)شدن محاسبه شدند 
 

 آنالیز آماری .2.1
ت زیه و تحلی  داده های حاص  از اندازه گیری 

تغذیه و تربی  لاشه با استااده از  ،شراخص های رشد 
( و آزمون مقایسرره ANOVAآنالیز واریانس یکطرفه )

بی،  5بنررد دامنرره ای دانک،، در سرررط  احتمررا   
تیمارهای ممتل  صور  گرفت. برای ت زیه و تحلی  

 XPدر محی  ویندوز  SPSS 16داده ها از نرم افزار 
 استااده گردید.

 

 . نتایج  9
 شاخص های رشد و تغذیه .9.1

تغذیه و بقام ، نتایج مربو  به شراخصرهای رشد  
 3تیمرارهای ممتل  در رایان دوره آزمای  در جدو   

 g 26/4آورده شده است. ماهیها از میانگی، وزن اولیه 
 gالی  g 05/6( FWبرره رنج میررانگی، وزن نهررایی )

روزه آزمای  رسررریدند. نتایج  26در طو  دوره  03/5
برره افزودن مقررادیر ممتل  رودر جلبررک  نشررران داد
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داری را اسرررپیرولینا به جیره های ذذایی تااو  معنی
(، راندمان مصر  رروتیی، FWدر میانگی، وزن نهایی)

(PER(،و راندمان تولید رروتیی )PPV در مقایسررره ،)
( و بیشرررتری، P<45/4برا تیمار شررراهد ای اد برد ) 

رودر  g/kg 05میزان ای، شرراخصررها در تیمار حاوی  

(. بمتری، P<45/4جلبک اسرپیرولینا مشراهده شد )  
مشرراهده شررد اما با  0ضررری  تبدی  ذذایی در تیمار 

(. P>45/4داری را نشان نداد )اختلا  معنی 5تیمار 
در بر  دوره آزمرای ، بی، همه تیمارها از نظر میزان   

 (.P>45/4داری مشاهده نشد)بقام اختلا  معنی

خطای معیار( شاخص های رشد و تغذیه در تیمارهای مختلف  ±. مقایسه میانگین )میانگین9جدول 
 (=03nدر طول دو دوره آزمایش )

  تیمار 

4 8 9 1 1 

 92±45/4 36/92±02/4 044±4/4 05/92±03/4 4/92±28/0 بقام

IW (g) 48/4±22/4 49/4±20/4 40/4±29/4 45/4±84/4 43/4±26/ 

FW (g  ) a40/4±05/6 b40/4±08/6 c46/4±04/3 e46/4±03/5 d42/4±22/3 

VFI ) ( a46/4±22/4 b46/4±99/4 c46/4±03/0 d45/4±39/0 d45/4±34/0 

DGR ) ( a30/4±48/6 ab04/4±59/6 ab63/4±29/6 b64/4±00/3 ab46/4±20/6 

FCR d63/4±42/3 c66/4±52/6 b45/4±23/0 a43/4±99/4 a43/4±62/0 
PER a00/4±82/6 b60/4±54/3 c00/4±88/0 e62/4±20/8 d63/4±22/2 

PPV a46/0±02/35 b54/3±90/35 c64/0±49/38 e50/6±08/39 d22/0±80/38 

 عصاره جلبک رادینا است.34و   g/kg 4 ،5 ،04 ،05بترتی  حاوی 5تا  0(. تیمارP<45/4دار است )وجود حرو  ذیرهمسان در هر ردی  نشانه اختلا  معنی

 

 ترکیب شیمیایی لاشه .9.2
تربی  شریمیایی لاشره ماهی باا  خابستری   

( 26در تیمرارهای ممتل  در رایان دوره آزمای  )روز 
نشران داده شررده است. در رایان دوره، از   0در نمودار 

نرظررعررددی بریشرررترریر، مرقرردار ررروتیی، خررام         

( در 48/04±05/4(، بربی خررام )  45/0±24/09) 
داری را با سایر مشراهده شرد و اختلا  معنی   0تیمار 
هم نی، از نظر میزان  .(P<45/4) ها نشان دادتیمار

ی داررطوبت و خابستر خام بی، تیمارها اختلا  معنی
   .(P>45/4وجود نداشت )

 
خطای معیار() ±( ) میانگین08در پایان دوره آزمایش )روز. ترکیب شیمیایی لاشه ماهی کفال خاکستری در تیمارهای مختلف 4نمودار 

9n=) وجود حروف غیر همسان در هرردیف نشانه اختلاف معنی دار است (50/5>P) 

 
 ترکیب اسیدهای چرب .9.9

میزان اسررریردهرای بر  بردن باا  ماهی در    
 0تیمرارهای ممتل  در رایان دوره آزمای  در جدو   

آورده شرده است. میزان اسید بر  بند زن یره ذیر  
( در گروههای تغذیه شرررده با رودر PUFAاشرررباد )

د دار بیشتر از تیمار شاهجلبک اسرپیرولینا بطور معنی 



  تریخاکس روی رشد، تغذیه، ترکیب شیمیایی و اسیدهای چرب لاشه ماهی کفال اثرپودر جلبک اسپیرولینا              9

 

 

 PUFA(. در حالیکه بیشرررتری، میزان P<45/4بود )
رودر جلبک مشررراهده  g/kg 05)حاوی  0در تیمرار  

( ، 00:4Cبمتری، میزان مریسرررتیک اسرررید ) .شرررد
 ( و بیشررتری، اسررید اولییک08:4Cاسررتیاریک اسررید)

(9- n0 :81C)   مشرراهده شررد و اختلا   0در تیمار
داری را با سرررایر تیمارها نشررران داد در حالیکه معنی

و لینولنیک اسید n6:  08 -2) میزان اسید لینولییک 
 (3- n3: 08( C  از دسررتهPUFA  بطور  0در تیمار

دار بیشرررتر از تیمررار شرررراهررد بود و اختلا   معنی
داری را در مقایسرره با سررایر تیمارها نشرران داد  معنی

(45/4>P.)

 
ترکیب اسیدهای چرب بدن کفال خاکستری در تیمارهای مختلف در پایان دوره  خطای معیار( ±)میانگین.  تغییرات میانگین 1جدول

 ، با سه تکرار(08آزمایش )روز
 

 
 

 . بحث و نتیجه گیری4
تغییرا  شررراخص های رشرررد و تغذیه در بی، 

نشررران داد به در  ،تیمرارهای ممتل  در ای، تحقیق 
رایان دوره آزمای ، اضافه نمودن مقادیر ممتل  رودر 
جلبرک اسرررپیرولینا به جیره ذذایی، من ر به افزای   

(، میزان ذذای FWمعنی داری در مقرادیر وزن نهایی) 
( ، PER( و میزان مصرررر  رروتیی، )VFIدریررافتی)

دار ( و برراه  معنیPPVمریزان تولیررد رروتیی، ) 
( افزای  رشرررد روزانه FCRی )ضرررریر  تبدیا ذذای 

(DGR   ( در مقایسره با تیمار شراهد شرد )45/4>P .)
در حالیکه بیشررتری، میزان رشررد روزانه ، وزن نهایی، 

میزان ذذای دریافتی، میزان مصرررر  رروتیی،، میزان 
تولید رروتیی، و بمتری، میزان ضررری  تبدی  ذذایی 

( و از نظر بقام بی، p<45/4مشراهده شد)  0در تیمار 
(.  p>45/4داری مشاهده نشد )تیمارها اختلا  معنی

نشان دادند به  6403نصراله زاده و همکاران در سا  
( Rutilus frisii kutumشراخص رشرد ماهی ساید )  

، 5/4تغذیه شرده با سطوح ممتل  رودر اسپیرولینا )  
( در مقایسرره با تیمار شرراهد وضررعیت مطلوبی  6و  0

ز رودر اسپیرولینا تا ( ولی استااده اP<45/4نداشرت ) 
 Allaf)اثر میبت در بقای ای، ماهی داشرته است   6 

Noirian et al., 2013)  ،به با نتایج حاصررر  از ای
ترحقیق همموانی نرردارد. در حررالیکرره افزودن رودر  

ترکیب اسید های چرب 

 )درصد کل اسید چرب(

 

  تیمار

4 8 9 1 1 

00:4C b49/4±94/0 b48/4±22/0 b40/4±40/0 a43/4±9/4 b42/4±82/0 

02:4 C   a69/0±92/60 a46/0±94/09 a40/6±35/60 a60/4±00/60 a40/0±52/60 

08:4C b40/4±69/0 d48/4±20/5 c46/4±52/5 a49/4±02/0 cd0/4±23/5 

64:4C a40/4±02/4 a40/4±05/4 a40/4±02/4 - - 
*SFA a49/0±50/36 a40/6±80/36 a98/4±22/36 a55/0±03/36 a60/0±83/36 

n 0: 00 C c44/4±60/4 b44/4±05/4 b44/4±00/4 a44/4±48/4 a45/4±05/4 

n 0: 02 C c42/4±03/0 bc46/4±93/3 ab03/4±28/3 a42/4±53/3 a45/4±54/3 

9- n0: 08 C c42/0± 68/34 b00/6±26/65 a43/0±62/60 d42/6±4/68 c05/0±30/62 

**MUFA a82/4±99/65 b62/0±62/62 b32/0±04/62 b49/0±43/62 a45/4±50/0 

2- n6: 08 C a42/6±59/68 b45/0±36/69 b40/3±59/69 d49/6±24/36 c42/0±92/30 

3- n3: 08 C a42/4±82/4 b40/4±03/0 b43/4±65/0 d43/4±26/3 c40/4±58/3 

3- n5: 64 C a40/4±25/4 a4/4±28/4 a40/4±4/0 a4/4±25/4 a40/4±20/4 

3- n2: 66 C a62/0±22/0 a43/4±24/0 a40/4±24/0 a40/4±29/0 a45/4±29/0 
***PUFA a42/4±82/30 cd42/0±85/35 c36/6±28/35 d46/0±93/35 b49/0±29/30 

(. میانگی، داده ها بر اساس واریانس یکطرفه مورد مقایسه قرار گرفتند. P<45/4دار بی، گروههای آزمایشی است )حرو  نامشابه در هر ردی  نشاندهنده اختلا  معنی
*SFA اسید بر  اشباد** MUFA  اسید بر  تک زن یره ذیر اشباد***PUFA .بترتی  حاوی 5تا  0تیمار اسید بر  بند زن یره ذیر اشبادg/kg 4 ،5 ،04  ،05 

 رودر جلبک اسپیرولینا است.34و
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اسرررپریررولرینررا در مرحلرره لاروی میگوی وانررامی     
(Peneaus vanami) (Hanel et al., 2007)  و

-Jaime) (Litopeneaus schmittiمیگوی سرراید )

Ceballos et al., 2006)  با درصررردهای ممتل  و
همراه سرررایر ذذاهای اسرررتااده شرررده، آثار میبت در 

ای و بازماندگی آنها داشررته شرراخصررهای رشررد، تغذیه
است به نتایج مذبور با نتایج تحقیق حاضر همموانی 

گزارش  6448و همکرراران در سرررا   Jun Luدارد. 
ی ااستااده از رودر اسپیرولینا آثار قاب  توجه بردند به

در فرآیند سوخت و ساز، رشد و بقای لارو و ب ه ماهی 
 ( داشرررته اسرررتOreochromis niloticusتیلاریا )

(Jun L. et al., 2008) هم نی، رودر اسپیرولینا در .
( من ر برره Cyprinus carpioجیره بپور معمولی )
. در (Hironobu et al., 2006)افزای  بقرام گردید  

گزارش  6403و همکاران در سا   Teimouriحالیکه 
بردند به اسررتااده از رودر اسررپیرولینا در رایم ذذایی 

 Oncorhynchusمرراهی قز  آلای رنگی، بمرران )

mykiss )044 داری در گرمی من ر به اختلا  معنی
میزان رشد و بقام ماهی شد به نتایج مذبور با تحقیق 

ودی مغایر  دارد. علیت ای، موضررود را حاضررر تا حد
توان اختلا  گونه ماهی دانسررت از آن اییکه ماهی می

باا  رایم همه بیزخواری داشررته و استااده بهینه و 
قابلیت هضرررم ماهیهای مذبور از جلبک اسرررپیرولینا 
)بعلت وجود اسرریدآمینه ضررروری و اسرریدهای بر ( 

 Nandeesha et)گردد من ر به رشرررد بهتر آنها می

al., 2001)   . 
اسررپیرولینا به جیره  جلبکاضررافه نمودن رودر 

ذررذایی، میزان رروتیی، و بربی خررام لاشررره افزای  
داری را در مقایسه با شاهد نشان داد و بیشتری، معنی

 g/kgمیزان رروتیی، خام و بربی خام در تیمار حاوی 
. تحقیقا  رودر جلبک اسررپیرولینا مشرراهده شررد  05

اده اسررت به میزان بربی خام در بدن متعدد نشرران د
( و Seriola quinqueradiataمرراهی دم زرد اارنی)
( تغذیه شرررده با Pagrus majorباس دریایی قزمز )

جلبک افزای  یافته اسرررت به نتایج حاصررر  از ای، 
 ترحرقریرقررا  بررا نتررایج ای، تحقیق همموانی دارد    

(Nakagawa and Kasahara, 1986; Mustafa 

et al., 1995)  در حررالیکرره اضرررافرره بردن جلبررک
اسررپیرولینا من ر به باه  بربی عضررله و ببد ماهی 

. (Mustafa et al., 1994) باس دریایی شررده اسررت

دلی  عدم مغابر  نتایج بدسررت آمده از ای، تحقیقا  
و Nandeesha  ناشرری از گونه و اندازه ماهی اسررت. 

نشان دادند به اضافه نمودن  0998همکاران در سرا   
اسرررپیرولینا به جیره ذذایی تاثیری بر محتوی جلبک 

رطوبت ، رروتیی، خام نداشت به با نتایج بدست آمده 
از ای، تحقیق در زمینره رطوبت لاشررره مطابقت دارد.  

(Nandeesha et al., 1994)     ،هررمرر ررنرریرر .
Abdulrahman     نشان داد به اضافه  6400در سرا

درصد جلبک اسپیرولینا من ر به افزای   05نمودن  
(  Cyprinus carpioرروتیی، خام در بپور معمولی )

شرررد بره برا نترایج حراصررر  از ای، تحقیق مطابقت     
. می توان گاررت برره (Abdulrahman, 2014)دارد

وجود رودر جلبک در جیره های ذذایی باعث شررده تا 
د متابولیسرم، رروتیی، مسیر اصلی خود یعنی  در فرآین

مسرریر سررنتز بافت زا طی نموده و به شررک  رروتیی،  
 Shalaby et al., 2006; Ebrahim)ذخیره گردد 

Ebrahimi  et al., 2013).  هم نی، استااده از رودر
جلبررک در جیره ذررذایی، نق  مهمی در سرررنتز و 

و همکاران در  Nakagawaمترابولیسرررم بربی دارد  
نشرران دادند به اسررتااده از رودر جلبک  0982ا  سرر

( من ر به تغییر متابولیسم بربی در سیم Ulvaباهو )
گردیررد برره  (Acanthopagrus schlegeli)دریرایی  

ای به اسرررتااده از رودر جلبک من ر به ذخیره -گونه
بربی بدن و بمتر نمودن باه  وزن بدن در فصررر  

 ..(Nakagawa et al., 1987)زمستان گذرانی گردید
میزان اسررریرد بر  بند زن یره ذیر اشرررباد  

(PUFA  در گروههرای تغذیه شرررده با رودر جلبک )
دار بیشررتر از تیمار شرراهد بود اسررپیرولینا بطور معنی

(45/4>P در حالیکه بیشرررتری، میزان .)PUFA  در
 .رودر جلبک مشرراهده شررد g/kg 05)حاوی  0تیمار 

استیاریک  ( ،00:4Cبمتری، میزان مریستیک اسید )
: n0 -9) ( و بیشررتری، اسررید اولییک 08:4Cاسررید)

81C)  داری مشراهده شرد و اختلا  معنی   0در تیمار
و همکاران در سا    Choiرا با سایر تیمارها نشان داد 

مطابقت داشرت آنها نشان دادند به مریستیک   6405
اسرید و اسریدهای بر  اشررباد شده نق  مهمی در   

در عضله ماهیان تغذیه شده با  PUFAافزای  میزان 
. (Choi et al., 2015) عصاره جلبک بازی می نمایند

نشررران  6400و همکاران در سرررا   Choi هم نی،
دادند به در باشرررک ماهیان زیتونی تغذیه شرررده با 
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من ر به  Hizikia fusiformisگلیکورروتیی، جلبک 
از جمله آراشرریدونیک اسررید   PUFAتغییر سررطوح 

(ARAدیکوز ،) ( ا هگزانوییرک اسررریدDHA ایکوزا ،)
( LIA( و لینولییک اسرررید )EPAرنتانوییک اسرررید)

میزان . در تحقیق حاضر .(Choi et al., 2014)گردید
 -3) و لینولنیک اسید n6:  08 -2) اسرید لینولییک  

n3: 08( C  از دسرررتررهPUFA  بطور  0در تیمررار
و اختلا   بوددار بیشرررتر از تیمررار شرررراهررد  معنی
داری را در مقایسرره با سررایر تیمارها نشرران داد  معنی

(45/4>P .)Choi   نشرران  6405و همکاران در سررا
دادنرد به اسرررتااده از عصررراره جلبک قرمز من ر به  

در عضله باشک ماهی  LIAو  DHA ،ARAافزای  
زیتونی شد به با نتایج حاص  از ای، تحقیق در زمینه 

وانی ممافزای  اسررید لینولییک و اسررید لینولنیک ه 
داشرتند. علت اصرلی تغییر متابولیسرم لیپید بواسرطه     
اضررافه نمودن جلبک به جیره ذذایی هنوز نامشررمص 
اسرت اما نتایج بدست آمده از تحقیقا  صور  گرفته  

دهررد برره اضرررافره نمودن  در ای، زمینره، نشررران می 
هرای دریرایی بره جیره ذرذایی من ر به تغییر     جلبرک 

  بطوریکه میزان میبت روند متابولیسرررم لیپید شرررده
 
 

PUFA  و بارایی میبت لیپیدهای ذخیره شررده را بالا
 .  (Choi et al., 2015) می برد

در ب ، نتایج حاصرر  از ای، تحقیق نشرران داد  
رودر جلبک اسپیرولینا  g/kg 05از ذلظت  استاادهبه 

من ر بره افزای  رشرررد، تغذیه، رروتیی، خام ، بربی  
در  PUFAخررام گردیررد هم نی، افزای  سرررطوح 

د دهتیمارهای حاوی جلبک اسررپیرولینا، ریشررنهاد می
رودر جلبک اسپیرولینا  g/kg 05به استااده از ذلظت 

تغذیه، بیایت لاشرره  و  ،من ر به بهبود عملکرد رشررد
سرررم لیپید در باا  ماهیان خابسرررتری می مترابولی 
 .گردد

  

 . تقدیر وتشکر1
بدی، وسررریله از همکاری ریاسرررت و ررسرررن  
محترم انسررتیتو موسررسرره تحقیقا  شرریلا  بابهار و 
بارشرناس محترم آزمایشگاه شبکه دامپزشکی بابهار  

تشکر و قدردانی می گردد.  
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