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عنوان مکمل به (Jania adhaerens J.V. Lamouroux) جانیاقرمز  ارزیابی عصاره جلبک

 (Mugil cephalus)غذایی در ماهی کفال خاکستری 
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 1396 اسفندتاریخ پذیرش:            1396 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

ی بر عملکرد عنوان مکمل غذایبار بهبرای اولین (Jania adhaerens)هدف از این تحقیق، ارزیابی استفاده از عصاره جلبک قرمز جانیا 

ترتیب حاوی باشد. چهار رژیم غذایی بهمی (Mugil cephalus)های گوارشی ماهی کفال خاکستری رشد، تغذیه، ترکیب شیمیایی بدن و آنزیم

 ±)میانگین 95/14±01/2قطعه ماهی کفال خاکستری با میانگین وزنی  120گرم عصاره جلبک جانیا بر کیلوگرم غذا تهیه شد.  15و  10، 5، 0

گرم عصاره جانیا بر  15و  10،  5)گروه شاهد(،  0ترتیب صورت تصادفی بههای غذایی مختلف بهگروه برطبق رژیم 4خطای معیار( گرم در 

دست آمده، از نظر وزن نهایی، میزان غذای دریافتی، میزان افزایش وزن به شاهدهای آزمایشی و گروه بندی شدند. بین گروهکیلوگرم غذا تقسیم

های فوق در گروه ترین میزان شاخصچنین بیش(. همP<05/0داری مشاهده شد )اندمان مصرف پروتئین و راندمان مصرف چربی اختلاف معنیر

های پروتئآز، آمیلاز و لیپاز و ترین میزان پروتئین خام، رطوبت لاشه، فعالیت آنزیمگرم عصاره جانیا بر کیلوگرم غذا مشاهده شد. بیش 10حاوی 

گرم جانیا  15و  10گرم جانیا بر کیلوگرم غذا مشاهده شد. هرچند از نظر فعالیت آنزیم لیپاز بین گروه  15ترین میزان چربی در گروه حاوی کم

 (. در کل، نتایج این تحقیق نشان داد که ماهیان کفال تغذیه شده با رژیم غذایی حاویP>05/0داری مشاهده نشد )بر کیلوگرم غذا اختلاف معنی

در مقایسه با تیمار شاهد  های گوارشی بهتری راگرم عصاره جانیا بر کیلوگرم غذا عملکرد رشد، تغذیه، ترکیب لاشه و فعالیت آنزیم 15و  10

 گردد. گرم عصاره جانیا بر کیلوگرم غذا در جیره غذایی ماهی کفال خاکستری توصیه می 10نشان دادند و استفاده از 

  های گوارشییایی قرمز، ماهی کفال خاکستری، عملکرد رشد، فعالیت آنزیمجلبک در کلیدی: کلمات

 paria.akbary@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
درصد از هزینه عملیاتی در پرورش متراکم ماهیان  50بیش از        

 (. از آنLovell ،2002دهد )خود اختصاص میرا بخش تغذیه به
قیمت در جیره که پودر ماهی یکی از منابع پروتئینی بسیار گرانجایی
زیادی برای جایگزینی  هایتلاش گذشته، دهه طول در لذا باشدمی غذایی

های روغنی( با پودر ماهی منابع پروتئینی گیاهی )سویا، حبوبات و دانه
(. 2010و همکاران،  Borquez) است گرفته صورت ماهیان غذایی در رژیم

های چرب های آمینه و اسیداز طرف دیگر عدم تطابق پروفایل اسید
 خودنای در منابع پروتئینی گیاهی نظیر سویا، وجود عوامل ضدتغذیهو 

ها را در جیره غذایی ماهی را با محدودیت فرنگی و کلزا، استفاده از آن
ها ماکروآلگ (. اخیرا2005ًو همکاران،  Geurdenرو ساخته است )بهرو
د پروری مورعنوان یکی از عناصر غذایی با پتانسیل مناسب در آبزیبه

ها همانند توجه قرار گرفته است. اگرچه اختصاصات غذایی ماکروآلگ
نشده است ولی ترکیب  خوبی شناختهخشکی به پروتئینی گیاهان منابع

 3/0-2/7که محتوی مقادیر کمی چربی ) دهدها نشان میآن شیمیایی
 100گرم در  10-30وزن خشک(، متوسط پروتئین ) گرم 100گرم در 

)پکنین، اسید  ایهای غیرنشاستهساکاریدنی از پلیغ گرم وزن خشک(،
 Valenteباشند )ها میمعدنی و ویتامین آگار و کاراگنین(، مواد آلژنیک،

عنوان مکمل غذایی در های دریایی بهجلبک راث (.2015و همکاران، 
جیره غذایی آبزیان در ارتباط با گونه جلبک، سطوح استفاده از آن و 

باشد. مطالعات متعددی در زمینه اهمیت می گونه ماهی متفاوت
پروتئینی در جیره غذایی آبزیان  منابع عنوانبه ماکروسکوپی هایجلبک

و  Soler-Vila ؛2006 و همکاران، Valenteو اثر آن بر عملکرد رشد )
 Wassefلاشه ) ترکیب (،2013و همکاران،  Taboada ؛2009 همکاران،

های و فعالیت آنزیم (2001ان، و همکار Choi ؛2015 و همکاران،
( در 1997و همکاران، Davis ؛Shahraki ،2017و  Akbaryگوارشی )

عنوان مثال، استفاده از های مختلف آبزیان صورت گرفته است. بهگونه
عنوان مکمل غذایی در سیم دریایی قرمز جلبک ماکروسکوپی به

(Pagrus major) (Mustafa  ،هی زیتونی کفشک ما و )1995و همکاران
(Paralichthys olivaceus) رشد شد عملکرد بهبود منجربه. El- Tawil 
( تغذیه Orechromis sp( نشان داد که ماهی تیلاپیای قرمز )2010)

رشد را  ترین( بیشUlva spمکمل غذایی جلبک الوا ) درصد 15شده با 
( Chelon labrosusکه در ماهی کفال پوزه ضخیم )داشت. درحالی

داری معنی کاهش رشد Porphyra spجلبک  غذایی شده با مکمل هتغذی
 Akbary(. 1997و همکاران،  Davisرا درمقایسه با شاهد نشان داد )

عصاره گرم/کیلوگرم  15گزارش کردند که افزودن  Shahraki (2015)و 
کفال خاکستری  ماهی غذایی جیره به (Padina astralis) جلبک پادینا

(Mugil cephalus) های رشد، تغذیه، کیفیت منجر به بهبود شاخص
ای در این ماهی شد. از های چرب چند زنجیرهلاشه و افزایش اسید

های ماکروسکوپی در سواحل خلیج فارس که پراکنش جلبکجاییآن
تواند و دریای عمان زیاد است و سرشار از پروتئین است لذا می

غذای آبزیان گردد  قیمتجای ترکیبات گرانجایگزین مناسبی به

(Zheng  ،تحقیق صورت گرفته در زمینه اثر اضافه 2012و همکاران .)
کفشک ماهی  غذایی جیره ( بهPyropia yezoensisبک قرمز )لنمودن ج

زیتونی نشان داد که اضافه نمودن عصاره جلبک به جیره غذایی منجر 
به افزایش رشد، ایمنی و افزایش سطح اسیدهای چرب چندزنجیره 

(PUFA) شد (Choi 2015 همکاران، و.) مشابه در ارتباط  نتایج چنینهم
( بر روی عملکرد رشد سیم دریایی P. yezoensisبا اثر جلبک قرمز )

(Pagrus majorبه )( دست آمده استMustafa  ،1995و همکاران.( 
ای در خصوص استفاده از جلبک قرمز جانیا که تاکنون مطالعهجااز آن

(Jania adhaerensبر رشد، تغذیه، ترکیب شیمیایی و آنزیم ) های
نگرفته و نظر به اهمیت کفال  کفال خاکستری صورت گوارشی در ماهی

عنوان یکی از ذخایر مهم شیلاتی و امکان تکثیر ماهیان خاکستری به
چنین قابلیت پرورش در مصنوعی و همدر شرایط مصنوعی و نیمه

شوری  ،ی به محدوده وسیعی از دماهای خاکی و قدرت سازگاراستخر
منظور (، این تحقیق به2013 و همکاران، Porfaraj) ایو شرایط تغذیه

عنوان مکمل غذایی بر رشد، تغذیه، ترکیب بررسی پودر جلبک جانیا به
 گرفت. انجام خاکستری کفال ماهی در گوارشی هایآنزیم و لاشه شیمیایی

 

 هامواد و روش
در  1395این پژوهش در بهمن ماه : یط پرورشماهی و شرا       

 دور چابهار یهاآب یلاتیش قاتیتحق مرکزماهی  کارگاه تکثیر و پرورش
کمک قطعه ماهی کفال خاکستری از سواحل چابهار به 120انجام شد.

روش پره ساحلی، صید و به محل آزمایش انتقال داده شد. صیاد به
فته و اطمینان از سلامتی مدت دو هپس از طی مرحله سازگاری به

گرم و میانگین طولی  95/14±01/2ها با میانگین وزنی ماهی ،هاآن
مخزن  12قطعه به  10تراکم  و با شده شمارش مترسانتی 06/0±10/21
گیری پارامترهای آب اندازه ،لیتری منتقل شدند. در طول دوره 60

درجه  2/28±5/0طور میانگین در کل دوره درجه حرارت آب شد. به
آب  pHگرم بر لیتر و میلی 01/7±87/0اکسیژن محلول  ،گرادسانتی

ساعت  12صورت بود. در طی دوره آزمایش فتوپریود به 4/0±8/7
های مورد استفاده در تحقیق ساعت تاریکی. تیمار 12روشنایی و 

 11درصد پروتئین،  48حاضر شامل تیمار شاهد )غذای تجاری )
 4/1درصد رطوبت( با سایز  3/7اکستر و درصد خ 11درصد چربی، 

تیمار با  4بیضاء شیراز( و  21متر ساخت شرکت تعاونی تولیدی میلی
گرم بر کیلوگرم پودرجلبک کلرلا بودند که با  15، و 10، 5  سطوح

 قرار گرفتند.  استفاده مورد روزه 60 دورهیک طی در تیمار هر برای تکرار سه
آوری جلبک جمع :عصاره سازیآماده و اجانی قرمز جلیک تهیه       
کیلومتری بندر چابهار هنگام جذر  5از سواحل تیس واقع در  جانیا

دور  یهاآب یلاتیش قاتیمرکز تحقصورت گرفت و با کلید شناسایی 
مستقیم خورشید  دور از نورفضای آزاد و به تایید و سپس در مورد چابهار

حالت پودر تبدیل شدند. به زن برقی کاملاًخشک و توسط دستگاه هم
ای دستگاه سوکسله گرم از پودر حاصل را درون فیلتر استوانه 50

لیتر از حلال متانول را درون فلاسک دستگاه میلی 400ریخته سپس 
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ریخته و با نصب کامل دستگاه سوکسله )اتصال فلاسک به مبرد و 
ل با تبخیر حااین در گردید. روشن دهنده دستگاهسوکسله( منبع حرارت

طور مداوم حلال خالص بر روی ماده مرتب حلال از بالن تحتانی، به
های گیاهی قرار گرفته و موجب خروج کامل مواد موثره از درون سلول

ساعت محتویات فلاسک در دستگاه دسیکاتور  12پس از  گردید جلبک
گراد درجه سانتی -20در شرایط خلاء کاملا خشک گردید و در دمای 

  (.2003 و همکاران، Harikrishnan) داری شدنگه
منظور اضافه نمودن به: ماهیان دهی بهجیره و غذا سازیآماده       

سطوح مختلف مکمل به غذای کنسانتره ابتدا مقدار غذا را برای کل 
روز( برای هر تیمار محاسبه سپس با درصد مشخصی آب  60دوره )
حالت خمیری ره اضافه نموده تا بهلیتر( عصاره را به جیمیلی 40) مقطر

متری خمیر میلی 4/1درآمد. با استفاده از چرخ گوشت با اندازه چشمه 
شکل پلت در مجاورت هوا خشک گردید و سپس عبور داده شد و به

گراد درجه سانتی -20برای مصرف در کل دوره آزمایش در دمای 
وزانه با توجه (. مقدار غذای ر2015 و همکاران، Choiداری شد )نگه

به درصد وزن بدن )توده زنده( محاسبه شد و در نوبت صبح و عصر 
 وزن بدن )در حد سیری( در اختیار ماهیان قرار گرفت.  % 5میزان به

منظور به: سنجی و بررسی پارامترهای رشد و تغذیهزیست       
در انتهای آزمایش تمام ماهیان هر مخزن  رشد، هایشاخص گیریاندازه

متر( میلی 1گرم( و طول )با دقت  01/0خارج شده و وزن )با دقت 
ها، سنجیهای حاصل از زیستها ثبت گردید. با استفاده از دادهآن

های گیری پروتئین لاشه، شاخصغذا و اندازه میزان پروتئین موجود در
 ،ضریب تبدیل غذایی ،رشد میزان رشد روزانه، میزان غذای دریافتی

 Wahliف پروتئین و راندمان مصرف چربی تعیین شد )راندمان مصر
 (:2003 و همکاران،

𝐷𝐺𝑅         :(DGRمیزان رشد روزانه ) =
[(WG× 100)/(Wi + Wf ) /2)]

𝑡
 

=Wf )گرم( وزن نهایی، =Wi )وزن اولیه )گرم،=WG   افزایش وزن
 دست آمده )گرم( هب

FCR                               :(FCRضریب تبدیل غذایی ) =
𝐹

Wf−Wi
 

=F )گرم( مقدار غذای مصرف شده ،=Wf  ،)وزن نهایی )گرم=Wi  وزن اولیه

 )گرم(

 :(VFIمیزان غذای دریافتی )

𝑉𝐹𝐼 =
100 ×  crude feed intake/ (Wf +  Wi/2)

𝑡
 

=Wf )گرم( وزن نهایی، =Wi )وزن اولیه )گرم  
PER                       :(PERراندمان مصرف پروتئین ) =

BWf−BWi

AP
 

=BWf گرم( وزن( نهایی، =BWi )وزن اولیه )گرم ،=AP  مقدار پروتئین
 داده شده به هر ماهی

𝑃𝐸𝑅                        :(PERراندمان مصرف چربی ) =
BWf−BWi

𝐴𝐿
 

 =BWf)گرم( وزن نهایی، =BWi )وزن اولیه )گرم ،=AL  مقدار چربی
 داده شده به هر ماهی

منظور تعیین ترکیب لاشه، در پایان دوره آزمایش هب: لاشه آنالیز       
قطعه لارو ماهی  3صورت تصادفی ه( از هر مخزن آزمایش، ب63 )روز

منظور تجزیه ترکیب هساعت گرسنگی، صید شده و ب 24پس از تحمل
دامپزشکی چابهار منتقل شد. تجزیه  شبکه لاشه به آزمایشگاه شیمیایی

انجام گرفت.  AOACیب لاشه براساس روش استاندارد شیمیایی ترک
میزان پروتئین لاشه از روش کلدال، چربی با استفاده از روش سوکسله 
و از طریق حل نمودن چربی در اتر، رطوبت از طریق قرار دادن نمونه 

و توزین نمونه بعد از خنک شدن و گراد درجه سانتی 105در دمای 
مدت هب گرادسانتی درجه 550 دمای نه درطریق سوزاندن نمو خاکستر از

 . (AOAC، 1989) شدند محاسبه شدن خنک از پس نمونه توزین و ساعت 6
های لیپاز، منظور تعیین میزان آنزیمبه: هموژنیزه کردن روده       

ساعت  48(، 60آمیلاز و پروتئاز گوارشی، در پایان دوره آزمایش )روز 
( 2003و همکاران،  Dequara) گردید قطع دهیبرداری غذاقبل از نمونه

 ،Tripathi و Dasها از مواد غذایی تخلیه شود )تا دستگاه گوارش آن
(. سپس ماهیان را با استفاده از یک سوزن بلند قطع نخاع کرده 1991

حداقل رساندن تغییر فعالیت منظور بهو سریعاً در مجاورت یخ )به
فت سپس روده با دقت جدا شد ها صورت گرشکافی آنآنزیمی( کالبد

و روده در محور طولی با دقت بریده شد و محتویات داخل آن تخلیه 
( 2002و همکاران،  Chongخوبی شسته شد )و سپس با آب مقطر به

مانده در روده خارج شود. بعد بلافاصله در شرایط تا مواد غذایی باقی
پس نمونه از داری شد سگراد نگهدرجه سانتی -20انجماد در دمای 

شرایط انجماد خارج و وزن گردید و بعد با نسبت وزنی به حجمی 
(w/v )1  مولار مخلوط شدند ) 2/0با کلرید سدیم  5بهGawlicka  و

زن برقی سازی با هم( و در حضور یخ عمل یکنواخت2000 همکاران،
دور در  15000صورت گرفت. سپس سوسپانسیون حاصله با سرعت 

گراد سانتریفوژ درجه سانتی 4دقیقه در دمای  20 مدتهر دقیقه به
لیتری )با سه میلی 5/1های شده سپس محلول رویی در میکروتیوب

 آوری شدند. منظور سنجش آنزیمی جمعتکرار برای هر تیمار( به
میزان فعالیت آنزیم آمیلاز براساس : گوارشی هایآنزیم فعالیت       
نانومتر، میزان  540در جذب نوری  )2004و همکاران )  Nataliaروش

نانومتر و میزان فعالیت آنزیم  280پروتئاز در جذب نوری  فعالیت آنزیم
نانومتر با استفاه از  480( در جذب نوری 1972)King روش لیپاز به
 ،های تجاری )پارس آزمونها و استانداردهای مربوطه و کیتمحلول

 تهران( مورد سنجش قرار گرفتند.
گیری های حاصل از اندازهتجزیه و تحلیل داده: آنالیز آماری       

های گوارشی با تغذیه، ترکیب لاشه و فعالیت آنزیم ،های رشدشاخص
( و آزمون مقایسه چند ANOVAطرفه )استفاده از آنالیز واریانس یک

بین تیمارهای مختلف صورت  % 5ای دانکن، در سطح احتمال دامنه
در محیط   16SPSS افزارها از نرمتحلیل دادهگرفت. برای تجزیه و 

 استفاده گردید. XPویندوز 
 

 نتایج
های رشد نتایج مربوط به شاخص های رشد و تغذیه:شاخص       

های مختلف در ماهی کفال خاکستری تغذیه شده با و تغذیه در تیمار
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 1( در جدول 60های غذایی مختلف در پایان دوره آزمایش )روز رژیم
داری بین وزن و رده شده است. در شروع آزمایش، اختلاف معنیآو

گونه (. همان<05/0Pها و گروه کنترل مشاهده نشد )طول اولیه تیمار
های وزن نهایی، میزان غذای دهد در شاخصکه نتایج نشان می

دست آمده، راندمان مصرف پروتئین، راندمان دریافتی، افزایش وزن به
با تیمار شاهد اختلاف  3ویژه تنها تیمار  مصرف جربی و نرخ رشد

داری ها با تیمار شاهد تفاوت معنیداری دارد و بین سایر تیمارمعنی
(. بیشترین میزان وزن نهایی، افزایش وزن <05/0Pوجود نداشت )

دست آمده، راندمان مصرف چربی، راندمان مصرف پروتئین و نرخ به
نین کمترین میزان غذای چمشاهده شد. هم 3رشد ویژه در تیمار 

دزیافتی در تیمارهای تغذیه شده با عصاره جلبک مشاهده شد. ضریب 
تبدیل غذایی، ضریب وضعیت، شاخص کبدی و بقاء بین تیمارها 

 (. <05/0Pداری را نشان نداد )اختلاف معنی

نتایج اثرات سطوح مختلف عصاره  شیمیایی بدن ماهی: ترکیب       
ات شیمیایی بدن ماهی کفال خاکستری در روز جلبک جانیا بر ترکیب

آزمایش از نظر میزان  آمده است. در پایان دوره 1شکل ام در  60
داری مشاهده معنی خاکستر و رطوبت اختلاف خام، خام، چربی پروتئین

ترین (. در ارتباط با میزان پروتئین خام  و خاکستر بیشP<05/0شد )
شکل ثبت گردید ) شاهدو گروه  4ار ترتیب در تیمترین میزان بهو کم

ترین ترین و کمچنین در ارتباط با محتوای چربی خام بیش(. هم1
چنین (. هم1شکل دیده شد ) 4و تیمار  شاهدترتیب در تیمار میزان به

داری مشاهده از نظر میزان رطوبت اختلاف معنی 2و  1بین تیمار
ثبت گردید  4در تیمار ترین میزان رطوبت (، اما بیشP<05/0نگردید )

(05/0>P.)

 

 (60زمایش )روز آهای مختلف در پایان دوره های رشد و تغذیه در تیمارخطای معیار( شاخص ±مقایسه میانگین )میانگین :1جدول 

 تیمار 
1 2 3 4 

 a12/0±03/15 a09/0±88/14 a11/0±97/14 a11/0±93/14 وزن اولیه )گرم(
 a14/0±05/11 a10/0±08/11 a13/0±01/11 a14/0±29/11 متر(طول اولیه )سانتی
 b39/0±02/14 b14/0±29/14 a41/0±40/15 ab26/0±73/14 متر(طول نهایی )سانتی

 c90/2±86/37 b73/0±23/48 a50/1±34/54 b71/1±78/45 وزن نهایی )گرم(
 a13/0±64/1 b03/0±27/1 b07/0±06/1 b06/0±31/1 )درصد( میزان غذای دریافتی

 c64/18±33/151 b46/5±21/224 a77/10±36/263 b62/11±80/206 دست آمده )درصد(ان افزایش وزن بهمیز

 a82/0±22/6 a32/0±63/7 a64/0±49/7 a42/0±09/7 )درصد( دست آمدهمیزان رشد روزانه به
 a0±05/1 a0±04/1 a0±04/1 a0±04/1 ضریب تبدیل غذایی

 c37/0±05/3 b11/0±52/4 a21/0±30/5 b23/0±16/4 راندمان مصرف پروتئین
 c56/1±71/12 ab49/0±38/20 a94/0±10/23 b03/1±46/18 راندمان مصرف چربی

 c13/0±46/1 ab03/0±95/1 a05/0±13/2 b06/0±84/1 درصد() نرخ رشد ویژه
 a16/0±45/1 a06/0±66/1 a18/0±62/1 a09/0±46/1 شاخص وضعیت )درصد(

 a83/0±71/85 a21/2±88/86 a25/2±89/89 a36/1±05/89 بقاء )درصد(
 .است لوگرمیک برعصاره جلبک جانیا گرم  15و  10، 5، 0 یحاو بیترتهب 4تا  1ماریت (P<05/0دار است )ردیف نشانه اختلاف معنی وجود حروف غیرهمسان در هر

 

نتایج مربوط به میزان فعالیت  :ماهی گوارشی هایآنزیم فعالیت       
یپاز، آمیلاز و پروتئاز روده ماهی کفال خاکستری تغذیه های لآنزیم

( در 60 های غذایی مختلف در پایان دوره آزمایش )روزشده با رژیم
آورده شده است. اضافه نمودن عصاره جلبک جانیا  3و  2های شکل

دار میزان های مختلف منجر به افزایش معنیبه جیره غذایی با غلظت
ترین (. بیشP<05/0) شاهد شد مقایسه با تیمار فعالیت آنزیم آمیلاز در

های گوارشی در روده ماهی کفال خاکستری تغذیه فعالیت آنزیم میزان
( P<05/0هر کیلوگرم غذا مشاهده شد. ) در جلبک عصاره گرم 15 با شده

های تغذیه که میزان فعالیت آنزیم لیپاز و پروتئاز در بین ماهیدرحالی
( 4و  3عصاره جلبک و در هر کیلوگرم غذا )تیمارگرم 15و  10با  شده

 (.P>05/0داری را نشان ندادند )اختلاف معنی
        

 
ماهی میانگین و خطای معیار میزان ترکیب شیمیایی بدن : نمودار 1شکل 

 گرم عصاره جلبک جانیا 15و 10،5،0خاکستری در تیمارهای مختلف  )کفال 

 در هر کیلوگرم غذا( در پایان دوره آزمایش
 .(p<05/0دار بین تیمارها است )دهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ستون نشان
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 یپازل یمآنز یتفعال یزانم یارمع یو خطا میانگین نمودار: 2شکل 

 گرم 15 و10،5،0) مختلف تیمارهای در خاکستری کفال ماهیروده 

 آزمایش پایان دوره در (غذا کیلوگرم هر در عصاره جلبک جانیا
 (.p<05/0) است تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در نامشابه حروف 

 

 
آمیلاز و  یمآنز یتفعال یزانم یزانم یارمع یو خطا میانگین :3شکل 

 15 و10،5،0) مختلف تیمارهای در خاکستری کفال ماهیروده پروتئاز 

 آزمایش پایان دوره رد (غذا کیلوگرم هر در عصاره جلبک جانیا گرم
 (.p<05/0) است تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در نامشابه حروف

 بحث
های مختلف در های رشد و تغذیه در بین تیمارتغییرات شاخص       

این تحقیق، نشان داد که در پایان دوره آزمایش، اضافه نمودن مقادیر 
داری در ذایی، منجر به افزایش معنیمختلف عصاره جلبک به جیره غ

دست آمده، راندمان مصرف مقادیر وزن نهایی، میزان افزایش وزن به
پروتئین، راندمان مصرف چربی و نرخ رشد ویژه در مقایسه با تیمار 

های فوق در ترین میزان شاخصکه بیش( درحالیP<05/0شاهد شد )
داری مشاهده معنی اختلاف 4و  2مشاهده شد و بین تیمار  3تیمار 

های حاوی جلبک کاهش دریافتی در تیمار غذای میزان (.P>05/0) نشد
و از  (P<05/0داری را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند )معنی

نظر بقاء، ضریب تبدیل غذایی و شاخص وضعیت بین تیمارها اختلاف 
با (. تحقیقات متعددی در ارتباط p>05/0داری مشاهده نشد )معنی

ماهی صورت گرفته  جای پودربه (Porphyra sp) جایگزینی جلبک قرمز
( نشان دادند که با 1997و همکاران ) Daviesعنوان مثال، هاست ب

به %  9( در جیره غذایی از P. purpureaافزایش میزان جلبک قرمز )
میزان رشد در ماهی کفال خاکستری پوزه ضخیم کاهش یافت. %  18

( نشان دادند که جایگزینی 2013و همکاران )  Stadtlanderچنینهم
( منجر به کاهش P. yezoensisدرصد پودر ماهی با جلبک قرمز ) 30

 که جایگزینیدرحالی شد (Oreochromis niloticus) رشد ماهی تیلاپیا
پودر ماهی با جلبک منجر به افزایش رشد در مقایسه با گروه %  15

دار نبود که از این نظر با نتایج حاصل نیگردید اما این افزایش مع شاهد
نشان دادند  (2015و همکاران )  Choiاز این تحقیق، مطابقت نداشت.

( P. yezoensisعصاره جلبک قرمز )گرم/کیلوگرم  15که اضافه نمودن 
دار میزان رشد روزانه و میزان به جیره غذایی منجر به افزایش معنی

ی در مقایسه با گروه شاهد شد دست آمده کفشک ماهی زیتونوزن به
رسد وجود نظر میخوانی داشت. بهکه با نتایج حاصل از این تحقیق هم

های غذایی منجر به ذخیره انرژی متابولیکی عصاره جلبک در جیره
توان گفت می (.2013 و همکاران، Stadtlander)منظور رشد گردد به

های مثبت بر که میزان سطح بهینه مکمل غذایی برای ایجاد اثر
چنین های مختلف ماهی متفاوت است. همهای رشد در گونهشاخص

دهد که این جلبک اثرات مثبت جلبک جانیا بر میزان رشد نشان می
دلیل محتوای غنی و کامل خود، کمبودهای احتمالی در رژیم غذایی به

ها، عناصر معدنی جبران را از طریق تامین پروتئین، فیبر، ویتامین
با افزایش غلظت جلبک جانیا به جیره غذایی، میزان پروتئین  د.کنمی

ترین میزان داری را نشان داد و کمخام و رطوبت لاشه افزایش معنی
استفاده  توان گفت که احتمالاًمشاهده شد می 4چربی خام در تیمار 

های هورمونی در از مکمل غذایی جلبک کلرلا منجر به تنظیم واکنش
سم چربی شده که در نهایت منجر به سوخت و ساز ذخایر متابولی

و همکاران   Choiچربی برای تامین انرژی مورد نیاز بدن شده است.
 گرم عصاره جلبک قرمز  20( نشان دادند که اضافه نمودن 2015)
(P. yezoensisدر هر کیلوگرم غذا منجر به افزایش معنی ) دار میزان

ی در مقایسه با گروه شاهد شد و از چربی خام در کفشک ماهی زیتون
گرم عصاره جلبک   20نظر عددی میزان پروتئین خام در تیمار حاوی  

داری معنی اختلاف اما یافت بر کیلوگرم غذا افزایش  (P. yezoensis) قرمز
دست آمده از این تحقیق هرا با گروه شاهد نشان نداد که با نتایج ب

دست آمده را مغایرت نتایج بهتوان دلیل عدم مطابقت نداشت می
 و همکاران، Choiناشی از نوع گونه جلبک و نوع گونه ماهی دانست )

( نشان دادند که 2015) Shahrakiو  Akbaryکه ( درحالی2015
دار گرم عصاره جلبک پادینا منجر به افزایش معنی 15استفاده از 

ر شاهد میزان پروتئین در ماهی کفال خاکستری در مقایسه با تیما
توان گفت که وجود خوانی داشت میشد که با نتایج این تحقیق هم

های غذایی باعث شده تا در فرآیند متابولیسم، عصاره جلبک در جیره
ا طی نموده و به رپروتئین مسیر اصلی خود یعنی مسیر سنتز بافت 

 Shalaby ؛2013و همکاران،  Ebrahimiشکل پروتئین ذخیره گردد )
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که استفاده (. 2006 و همکاران،

های جانیا منجر به افزایش فعالیت آنزیم عصاره جلبک سطوح مختلف از
که تیمار گوارشی )آمیلاز و لیپاز( در مقایسه با شاهد شد درحالی

داری را گرم عصاره جلبک در هر کیلوگرم غذا اختلاف معنی 5حاوی 
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و  3فعالیت پروتئاز با تیمار شاهد نشان نداد ولی تیمار از نظر میزان 
این نتایج  .یمار شاهد نشان دادتداری را در مقایسه با اختلاف معنی 4

ها گزارش ( مطابقت داشت. آن2017) Shahrakiو  Akbaryبا نتایج 
کردند تغذیه کفال خاکستری با عصاره جلبک پادینا سبب بهبود 

ی گوارشی آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در سطوح هاعملکرد فعالیت آنزیم
های گرم عصاره بر کیلوگرم غذا شد. افزایش فعالیت آنزیم 15و  10، 5

های ها و چاشنیتواند به این علت باشد که افزودنیگوارشی می
گوارشی موثر هستند و عملکرد  هایترشح آنزیم مختلف گیاهی بر

تولیدات آنزیمی آمیلاز، لیپاز ای و جانوری را با تحریک ترشحات روده
بخشند که منجر به افزایش قابلیت هضم و دسترسی می پروتئاز بهبود و

حاصل از تحقیق  کل، نتایج در (.Citarasu ،2010) شودمنابع غذایی می
نشان داد که استفاده از مکمل غذایی جلبک جانیا منجر به بهبود 

 رشد آمده و نرخ دستبه وزن یشعملکرد رشد )وزن نهایی، میزان افزا

 پروتئین و راندمان مصرف تغذیه )میزان غذای دریافتی، راندمان ویژه(،

ترکیب لاشه )پروتئین خام و چربی خام( و فعالیت  چربی(، مصرف
ترین های گوارشی)آمیلاز و لیپاز( در مقایسه با شاهد شد. بیشآنزیم

 ف پروتئین و راندماندست آمده، راندمان مصرمیزان افزایش وزن به

گرم عصاره جلبک بر  10مصرف چربی در ماهیان تغذیه شده با 
های کیلوگرم غذا مشاهده شد و بهترین کیفیت لاشه و فعالیت آنزیم

گرم عصاره جلبک  15)آمیلاز و لیپاز( در ماهیان تغذیه شده با  گوارشی
بک گرم عصاره جل 10بر کیلوگرم غذا مشاهده شد. لذا استفاده از 

شود هر چند جانیا در جیره غذایی ماهی کفال خاکستری پیشنهاد می
به سطح مناسب برای بهبود عملکرد رشد، تغذیه، ترکیب لاشه  رسیدن
 تری دارد.  های گوارشی در این ماهی نیاز به تحقیق بیشو آنزیم
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